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i. 
INTRODUCTION 
De façon générale, on entend par système d'interrogation 
en langage naturel , un système qui .permet à un utilisateur 
de communiquer avec un ordinateur au moyen de phrases choi-
sies du Langage ordinaire. L'ensemble de ces phrases forme 
le langage naturel d ' interrogation . Les systèmes d'interro-
gation s ont logiquement structurés en trois composantes 
- une compo sante d ' analyse syntaxique qui permet de 
dégager la structure syntaxique des phrases 
- une compos ante d'analyse sémantique qui int erprête 
cette structure syntaxique en termes de commandes 
une compos ante de recherche (ou de mise à jour) qui 
réalise ces cornmances . 
Dans ce t r ava il, nous nous pro pos ons de définir les deux 
.premières compos antes d ' un s ystème d'interrogation qui 
accepte un langage naturel d'interrogation aussi proche 
que possible du français usuel. 
Nous s upposons que ce langage naturel, qui est nécessai-
rement un s ous- ensemble réduit du langage ordinaire , port e 
sur une base de donnée s B, qui à titre d ' exemple , est un ca-
talogue d'une ~alle de lecture de Bibliothèque. 
Dans un système d'interrogation , le but de l ' analyse 
s yntaxique e s t non pas d ' établir la "grammaticalité " des 
phrases mais plutôt d ' associer à chaque phrase une structure 
syntaxique qui en permette une interprétation non ambiguë. 
Le premier problème qui se pose alors e s t celui de la défi-
nition d'un mod èl e syntaxique . adéquat 
- ce modèle doit permettre de déterminer correctement 
la structure syntaxique des -phrases . 
- ce modèle doit caractériser certa ines subtilités 
des langages naturels comme le s relations qui existent 
entre le s formes affirmative, négative et interrogative 
d'une même phrase. 
ce modèle doit conduire à des algorithmes de recon-
naissance simple s et efficaces. 
~a théorie des grammaires transformationnelles de 
Chomsky iésout en partie ces problèmes. Mais outre le 
f a it que ce s mod èle s sont tota lement orient és vers la géné-
ration des phrases et non leur analyse (problème qui .nous • 
occupe ici), ce s modèles n'ont pas permis de construire des 
analyseurs efficaces du langage naturel (Woods [361 ). 
Nous avons dont utilisé une approche catégorielle dont 
l'intérêt essent i el est de pouvoir définir un calcul syn~ 
taxique de la structure d'une phrase. Si dans une gram-
, 
ii. 
maire context-free , on considère pa r exemple qu'un article 
suivi d'un nom forme un syntagme nominal, dans une grammaire 
catégorielle, l' article est considéré comme un opérateur 
qui transforme l e nom en nom~ la combinaison des consti-
tuants en synta'gmes e s t considérée comme le résultat · d'une 
opération de l' un des constituants sur les autres. Ainsi 
on se donne un ensemble de catégories grammaticales munies 
chacune d'indi'cat eurs qui précisent de façon univoque les 
opérations qu'ell es peuvent faire subir aux catégories qui 
les entourent dans une suite donnée. Ces opéra tions dites 
règles de r éduct i on sont analogues aux règles arithmétiques 
de multiplication et de division, et définis s ent le calcul 
syntaxique. 
Mais dans la grammaire de Bar-Hillel (chapitre 2) ce 
calcul n'est pas associatif ce qui signifie en pratique qu'il 
faut faire plusieurs lectures avant de trouver les bonnes 
réductions . 
Nous définis s ons ( chapitre 5) une grammaire catégorielle 
G1 basée sur une règle additive qui évite cet inconvénient . 
Une grammaire cat égorielle étant fondamentalement équi-
valente à une grammaire context-free il ne peut être question 
d'utiliser G1 pour reconnaître tout le langage naturel 
(chapitre 6). G1 permettra de construire une structure 
partielle de la phr8se et un réseau grammatical élargi fera 
le reste de la reconnaissance . 
Le réseau grammatical élargi (Woods [_:56]) offre les 
mêmes possibilit és qu'un automate à pile non déterministe 
et permet de réaliser l ' équivalent d ' une reconnaissance 
transformationnelle sans utiliser une composante transfor-
mationnelle. Par un choix judicieux de conditions et d'ac-
tions, le principe est de mémorisèr dans des registres , les 
informations sur la structure profonde de la phrase tout en en 
dégageant la structure de surface (chapitre 2). 
L'analyseur syntaxique construit sur ces principes , 
réalise l ' analys e syntaxique de 15 phrases de longueur va-
riable (inférieure à 20 mots) et de types différents (affir-
mative , interroga tive, impérative) en moins de 4 s . de temps 
C.P . U. (chapitre 10) . 
Pour l ' interprétation sémantique, nous avons repris et 
adapté au français le modèle sémantique de Bobrow tel qu'il 
a été développé par Woods dans sa thèse (Woods [34} ) avec 
essent~ellement l'introduction de quantificateurs . 
Nous avons donc défini (chapitre 7) un modèle séman-
tique pour la base de données B et un langage de commande 
qui constitue un interface entre l ' interprétation sémantique 
et la composante de recherche, libérant ainsi le système 
d'interrogation d 'une structure particulière des données . 
lll • 
L'interpreteur sémantique travaille sur un ensemble de 
règles 'sémantiques dont la composition peut Atre modifiée 
sans que le fonc t ionnement de l'interpréteur en soit affec-
té. 
L'interpréta t ion d'une phrase du langage naturel se 
ramène à 
- la détermination des objets désignés par les syhtagmes 
nominaux de la phrase (règles sémantiques relatives aux 
noms) 
- la détermination des relations qui unissent ces 
objets; ce s relations sont exprimées par des verbes suivis 
éventuellement de prépositions (règles sémantiques relatives 
aux verbes). 
Ce qui nous amène à distinguer (Woods) un interpréteur 
des syntagmes nominaux (NP-Processor) et un interpréteur 
des syntagmes verbaux (S-Proce s sor) - qui traduisent la 
phrase en une expression du langage de commande qui est con-
sidéré comme l'interprétation sémantique de la phras_e. 
Le mémoire ·s 'articule de la façon suivante 
dans la première partie, nous présentons les concepts fon-
damentaux et nous essayons de justifier les choix qui ·vont 
nous permettre en deuxième partie de proposer un langage 
naturel et le système d 'interrogation qui s'appuie sur ce 
langage. La troisième partie présente l'implémentation 
de l' analyseur syntaxique. 
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2 . 
1 . L.80 SYSTiME0 D' INT.8RROGATION 
1 . 1 . Définition 
Supposons définie une base de données B. Un système 
d ' interrogation est un système qui , partant d ' une phrase 
exprimée dans un langage naturel , permet : 
- s oi t d ' obtenir des informations sur des élément s 
de B 
s oit de fa ire une mise - à - jour de B 
De façon efnfral e , on d i stingue trois composantes dans ce 
système : 
3 . 
1) Une composante dite d ' analyse s yntaxique qui reçoit ~n 
entrée la phrase libellée en l aneage naturel et en déga-
ge la structure s yntaxique - c ' est-à-d ire les relations 
grammaticale !::: entre les différent s constituants de la 
phr&se . Cet t e structure syntaxique est ordinairement 
présentée sous la forme d ' un arbre syntaxique 
2 ) Sur la base de c e t te information, la composante di te 
d ' analyse semantigue construit une représentat iori for-
melle du contenu semantique ou interpréta tion sémantique 
de la phrase . 
j) La troisième composante dite de recherche met en oeuvre 
des proc édures choi s ie s en fonction de l 'interprétation 
sémantique de la phrase pour s elon le cos , répondre à 
une question posée . s ur des éléments de Bou me ttre à 
jour B. 
La structure l ogique d ' un système d ' int~rrogat ion est 
donc de la forme : 
Phrase 
--->-i 








syntaxi que Sr~JVJANTIQUB sémantique 
Figure 
MI SE A 
JOUR 
Cependant l ' analyse sémantique n ' est pas touj ours dis-
tincte d~ l ' analys e syntaxique et de plus , dans cert ains 
systèmes , ce s trois compos antes sont réalisées en parallèle . 
Dans ce cas , 11 y a un échane;e d ' informations entre elle.s 
symbolis é .par l es trait s discontinus . 
1 . ,, . Historique 
On distingue ( Simmons [ 26 , 28] ) deux générations de 
s ys tèmes d ' inte rrogation : 
La première (1 959- 196 5) a se rvi essentiellement à poser 
les principaux problème s liés à l ' analyse et l ' int erprétation 
automLtique des l angages naturels . Ces sys tèmes ont é té 
handica_ és pour deux raisons : l ' ~bsence de mod~le linguis -
tique ad équat e t le fait que les l angages de programmation 
n ' étaient pas bien adaptés à l ' impl lmentat ion . 
La d euxième gén ' rat ion · (après 1965) correspond à 
l'apparit i on de nouvelles thé ories linp,ui s tiques - principa-
lement le s eramm0ires transformat ionnelles . On con s truit 
aussi de no uveaux langages évolués comme l I ~P et ALG OL. 
Les diff ti r cnt s systèmes peuvent être rangé s en quatre 
·groupes : 
I.-
a) systèmes conversa tionnels (conversat ion machines). On 
leur prête une certaine intelligence qui leur pe rmet de 
tenir une c onv er a tion sur un sujet donné . 
Exemple de c onversation que permet ELiiA [321 (les 
répo ses du sys t ème sont en majuscules) 
~ell , my boyfri end made me corne here . 
YOUR I30YFI<IEND MADE YOU COFŒ HERE ? 
He scys I' m depressed much of the time 
I AM ,,ORY 11: 0 HBAR YOU Alill D~PHB~:::ilfü 
A l ' ent r ée d ' une phrase comme 
You are very he l pful 
et C • •• 
5. 
Le mot "you" e ·t sélectionné comme mot -c lé . Un dictionnaire 
permet de faire correspondre~ chaque mot -clé différents 
modèles qui peuvent s ' appliquer . Dans ce cas-c i le mod.èle 
(o you are o) 
qui ignore tout ce qui prl cède et tout ce qui suit l 'expres-
s ion "you are ", convient . A ce modè le es t associé une opé-
rat i on 
(what ·makes you think I am 4 ) 
da ns laquelle il faut remplacer l e 4 par le 4è constituant 
de la phr ase d ' entrée . 
~et t e phrase est décompos ée c omme suit : 
(ernpty ); 2 : you; j : a re ; 4 : very helpful ; 
r:Li t A rempla ce a l ors 4 par "very helpful" et donne la ré-
ponse suiva nt e 
\ŒA'r .MAKB0 YOU 1rHINK I AM V~RY HBLPFUL ? 
b) Résolution de problèmes mathématigÙes (I1athematical 
word - problem processors) . Le principe de ce s systèmes 
est de r iduire les phrases en équat ions a l gébriques qu'ils 
s ont en mesure de résoudre . 
I.-
~xemple tiré de 8TUDENT (système de résolution de 
problèmes arithmé tiques construit par Bobrow ) . Soit 
la phrase 
If the number of customer·s TOM gets i s twice the 
square of 20 per·cent of the numbers of advertisernents 
he runs , and the number of advert i sements he runs is 45 , 
whDt iû the numbe r of custorners TOM eets? 
~ •analyse se fait en trois phases : 
6 . 
Une premiè re phase permet de faire des remplacements 
"twice" par " 2 t imes", the " s quare of" par " square ". La 
deuxi ème phrase c ons i ste à l ' i dentification d 'opérateurs 
("plus ", 11 pPrce1.t 1; "times ", "of " ... ) , de certains verbes 
(VERB) , des mot s interrogatifs (AWORD) et du point d 'in-
te r rogation (\·W1A.HK) _qui termine la phrase (DLM) . Après.ces 
opérations , on obtient une expression de la f orme 
I f the numbe r (of/OP) cus tomers TOM (gets/VERB ) is 
2 (times/OP1) t he squa r c / OP1) 20 (percent /OP2 ) ( of/OP ) 
the number (of/OP ) aè-J vertisements (he/PRO) runs , and the 
number (of/OP) adver.tisements (he/PRO) runs is 45 (what/ 
. . 
QWORD) is the riurnber (of/OP) cus tomesrs TOM (gets/VERB) 
(v:MAHK/DLM) . 
La dernière phrase consiste à la sépara tion de cette 
phra::e en phruses plus simples par l ' analyse de s connecteurs 
( ',' \, ' ) ' () t ' .• : 
1 .- the number of cus tomers TOM gets i s 2 times the square 
20 pescent of the number of advertisemen t he runs 
2 .- the number of adv c r ,, isement s he r uns is 45 
3 . - wha t i s the number of customers 'l'OM e;ets QJvfARK A 
Ces phras es de l a forme "-- is --" donnent alors les 
équa tions cherchÉes . 
I.-
c) Analyse de textes (Natural language text processing ). 
Ces systèmes s ' apparentent à des modèles psychologique s 
et t entent d ' analyse r le langage naturel en te Jmes de 
structures qui représentent ce qu ' il y a de typique dans 
les di fférents concepts du langage . 
7 . 
Par exemple , dans le TLC (Teachable Language 
Comprehender de Quillian [2s] ) le s différentes relations 
syntaxiques et sémantiques entre concepts s ont repr~sent ées 
par un réseau . A la lecture de l' express ion 
"Client ' s lawyer" 
le système enregistre les deux faits suivants : 
(1) "client " est une personne qui emploie un professionnel 
( 2 ) "lawyer'·' est un professionnel qui représente une personne 
devc1nt la loi . 
~n cornpar2.n t "client " et "lawyer" le système d Écouvre 
le point d ' inters ection "professionnel" qui est d ' une 
part une propriét é de "client " de l'autre, la classe de 
"lawyer". Cet te intersection lui permet d ' établir l a rela-
tion : " lawyer" es t un professionnel employé par "client" . 
d ) s ys t èmes de . d{duct ion (Fact. retrieval ~ys tems ). 
DB but de ces systèmes est la recherche d 'une infor-
mation qu 'i l fau t déduire : 
- s oit à pa rti r d 'une base de données : c ' es t par 
exemple l e syst ~me de ~oods qui sera introduit plus loin . 
- soit à pe.rtir de règle s de déèuction et d 'informa-
tions communiquées au sys tème . 
~~~~E!~ : l e DBDUCCM (Deductive c ommunicat or ). 
On communiq ue au système les données suivante s : 
1 . une ma in a 5 doigts 
2. un bras a une main 
3 . un homme a 2 bras 
I. -
et la r ègle de déduction suivante 
4 . Si· V a m objet X et 
s i Yan objets V alors 
Yan m objets X 
8. 
Bn substituant les données dans la règle de déduction , 
DBDUCOM r6pond à la question suivante : 
Question : Combien de doigts a un homme? 
Réponse : 1 0 
1 . j . Remargu.es. 
Woods \)4] s ouligne que dans la majorité des cas , les 
mé thodes de trai t ement utilis ées dans le..., trois compos ante s 
d'un système d ' interrogation sont largement influencées . par 
la structure des données mémorisées dans l'ordinateur. 
Dan s des c2. s extrêmes , l'analyse syntaxique est faite 
av ec une gramma ire dont les ~l éments ne corres pondent pas 
à des ce t ogorie s grammaticales mais à des structures de 
d onnées . Bt l e sys t cme devient caduc dès que ces structures 
changent . 
De même dans beaucoup de systèmes , l 'organisat ion des 
donn~es sert de "mod èle Bémantiqu.e" . 1.Je sorte que l'int er-
prétation sémantique se fait plus ou mo ins , en terme s de 
structure s de données . L 'interpreteur dev i ent ains i com-
plétement dépe nd~nt de la structure actuelle des données . 
Nous a llons mai ntencnt examiner le problème du choix 
d ' un mod ' le syntaxique ou e;rP.mrnaire et de l a définition 
d ' un modèle s ÉmRnt i que qui libèrent le sys tème d ' interroe;a-
tion de l' organü ;:-: tion de s donnf es . 
II.-
2 . AODBLBS SYNTAXIQUBS 
Dans c e paragr aphe nous exami nons le probl~me du 
cho i x d ' une erammaire qui permette d ' analyser les phrases 
que le syst ème re çoit en entrée . 
Cet te que s ti on touche à la linguistique , mais le problème 
n ' est examiné i ci que du point de vue traitement 
aut omatique par exemple : ~ifficultés d ' implémentation , 
encombrement m~rno ire , t emps d ' analyse , etc ... 
9. 
Nous avoriu ut i lisé l es réf ' r e nce s sui v~nte s 
Chomsky [9} , Ruwet [22] , J . :Fr i edman Q 5J . 
Woods (.54 , J6 ) 
Pour poser une que stion relative à un ensemble d ' él é-
ment~ de l a b~se de d onn{e B, on utilise normal ement des 
. phrase~ i nterrot:;.:-. tives ou i i!Ilpé r ~. tives dont le hut e st de • 
déclencher une procédure de recherche de l ' informat i on 
v oul ue : 
uelle e s t la c ompos t tion du produit A? 
. Donnez la c ompos ition du produit A. 
J~ s phrase s déclarative pe uvent servir à mémoriser 
une c~rt ~i ne information dans B : 
A es t un nouv eau produit 
Le prod uit A est d isponible 
Le p1·oduit A n ' e st pas disponible . 
qui disent respec t ivement qu ' il faut créer un nouvel objet 
A dans la catégor ie des produits ; i l faut mar quer GUe 
l e produi t A est d isponible ; il f Lut o.rquer que le produit 
A n ' est pas disponi bl e . 
Toutes ces phrases s ont destin~es à f8ire réal i ser à l a 
II.- 10. 
cornpo::,i. .nte de recherche une action bien prÉci e en relation 
avec 3 (recherche d ' information ou mise - à-jour ). 
Nouô l es appelle r ons des commandes . Dans tout ce qui suit 
nous n ' s vons en vue que - ce type de phrases . 
Considérons la phrase : 
Alpha f 8brique le produi t A 
ec les que tions suivante s 
Alpha fab r ique -t-i l le produit A? 
~ue fabrique Alpha? 
Qui fabrique le produit A? 
( 2 ) a 1,pell8 la r f ponse " oui " ou "non" selon que (1) et 
vraie ou pas c ' est - k~dire si oui ou non la pro pos ition ; 
X fabrique Y 
e~t vraie, loruqu ' on rempla ce X pr.r "Alpha" e t Y par 
"le produit A" . 
La r '·ponse à ( .5 ) e t l'ensemble des Y, qui rendent 
(5) vra i e pour X rempl a cé par "Alpha" . 
De même là r é ponse à (4) est l'ens emble des X qui 
rendent (5 ) vraie pour Y re mpl a c é par " le produit A" . 
Cela s i eni fie que bie n que la nature des réponses~ 
(2 ) d 'une part et ( .5 )-(4) de l'autre s oit très différent e 
oui/non d3ns un ca s , un ensemble d ' objets dans l ' au tre , 
r épondie ~ ces trois questions revient~ d{terminer l a 
véracité de (5) pour d ifférents valeurs de X et Y. 
li'interpr ét at ion des phrases interrogat ive s se ramène 
donc à l ' interprétation des phrases dé claratives . 
Ce sont donc ce s dernières qu ' il faut savoir analyse r e t 
i nterprét e r en pr i orit é . Un autre problème s era celui de 
ramener une phrase interrogat ive s ous sa forme affirmative . 
( 1 ) 
( 2) 
(3) 
( 4 ) 
II.- 11. 
2 . 1 • Gramr!iui r ec Transformat ionnelles 
Le pr emier modèle proposé par Chomsky est celui d ' une 
grammaire CF (c ontext - free) . Mai s une telle grammaire ne 
peut caractériser toutes les subtilit is d ' un langage formel 
(pa r exemple l e problème de la l ia ison entre un i dent ifica-
teur e t sa dfclnrat i on) et à fortiori celles d ' une l angue 
naturelle . Par exemple , une erammaire CF ne permet pas de 
montrer le rela t ions qui existent entre la forme déclarative 
d ' une phrase et sa forme interrogat ive ou bien ent re sa 
forme active et sa forme passive . 
La th~ orie de ~homsky d ' une gr8rnmaire transfor~ationnelle 
dans laquelle on dis tingue la st ructure de s urfa ce d ' une 
phrase et sa structure profonde qui porte l'interpr ét at~on 
sémantique de la phrase , r is out en partie ce problème . 
Consid~rons par exemple les troi s phr se ~ 
Alpha mane;e 
Alpha ne mange pas 
Al~ha mange - t - il ? 
( 5 ) 
( 6 ) 
(7) 
Du fait que, comme nous l ' avons montré ci- dessus , (6 ) 
et (7 ) s e rnmèn ~nt à 1 ' 6valuation de la fonction de -v érit é 
de la · propos 'tion (5 ); on as s ocie à ces troi s phrases la 
même structure profonde complétée de deux noeuds sup1'1émen-
taires pour indiquer re s pectivement la forme négative de ( 6 ) 
e t la forme interrogative de (7 ) . Ainsi le s structures 
profondes seront représentées respectivement de la f a çon 



































( 5 ' ) 
( 6 ' ) . 
( 7 ' ) 
o,\ l a br anche MJX- TPf~- PRBS ind ique 1 ' auxiliaire du temps 
le présent de l ' indicatif . 
On se donnera ensuite un ensembl e de transformations 
qui perme tt ent rte d~gager de (5 ' ), ( 6 ') e t (7') les st ruc -
tur es de surface correspondante s . 
I 2 . 
II.- . 
Ainsi , pour (5 ') une transformation dite d ' a ccord~~ 
permettra de f aire la conjueaison de maneer au présent et 










oui e ,,t la structure de ' urface de ( 5 ) 
( 5" ) 
De mê~e pour (6' ) et (7 ') on d Ffinira en plus de cette 
t r ns f ormat i on d ' a ccord , deux autres transformations 
- TlJEG (]Ui appliquée à ( 6 ') va supprime r le noeud :W.i.i:G e.t 
générer l ' adverbe de n(g2t ion 
ne pas 
dans le noeud ~,I'HD l]2] / 
13. 
- TQ qui ppl l0uée à (7 ' ) va su~pr imer le noeud Q ~t génére r 
le pronom ' il ' et ~v entuellement le t t ' de liaison dans 
·. ~jPRD Q 8j. 
La distinction entre s truc t ure de surface et s tructur e 
profonde permet en outre de ré soud r e certai nes ~;i tuations 
ambiguës . ;.., oit par exempl e les deux phrases : 
l e professeur e s t prêt à partir ( 8 ) 
le professeur e s t difficile à cont enter (9) 
,]es phn :se~ ont la mê rr,e st r uct ure de 0 urface . :".a i s on 
conctate que le syntaeme nominel ' le profe sseur ' ne joue 
pas le même r8le vis- h-vis de l ' infinit if . r ans ( 8 ) ' l e 
professeur ' est su j et de . ' partir ' alors que dans (9) 
II.-
' le ~rofe~seur ' e ~t objet de ' contenter '. 
ninsi en structure profonde on f erB r essort i r pour ( A) 
l e s deux phr 8Res s ous - j 8 c ente s : 
le profes s eur est prêt 
J e profes...,eur part 
et ,our ( 'J ) 
Je professeur· est diff i cile 
riuelqu ' lln c ont ente le profe si:; eur 
( 8 ' ) 
( 8 " ) 
( 9 ' ) 
( 9" ) 
14. 
nui permettront des i nterpr~tations non ambiguës de (9) et (10) 
Une v rc-m ma i re t r ansformptionne lle comprend deux com12o s::mt c s 
- 1ne cr"~Msire CF dite composante de ba se 
- un ensc P1hlc cîo rèGl es transfornati. cmnelles rl i t compo -
sante :r ans formotionn e lle . 
2 . 1 . 1 . La_compo ~~nte _de _b~se 
Le but de cette comp o 0 a nte ect d e cons truire la st r uc -
tur·e -rrofoncîe de la phrase . i-'iaü3 l ' :' m1lyse qui nous- oc cupe 
ici vine non pa~· à é t ud i er l a " Gr::iP1rno ti.c :·litÉ de la phraf:e " 
maü, i l l ui af;s i cne r une s tructure CJUi pe rmette; une i nt e r -
prrt .. tion n n RP1lüc;uë de la phr a~:; e . 
•~ins i. , il n ' y aunüt aucune r , is on de r e jet ter des 
~,hr2se._ consicî.é-r{es comme ac;rammRticales "' i ie s y s t ème e s t 
c apRble cîe les interpréter . J)e même de~J dé t a i 1s e rn_rnma-
tic8UX comme le c enre , le nombre , le u 2ccords , ... ne son t 
i mi,ort::.nts que :.. ' ils résolvP.nt urn~ si t1) a tion qui dans l e 
cas contr2 · re s ~r~ it arnbir,uë. 
II.-
2.1 . 2. La_compo s ante_transformationnelle 
~lle contient les règles transforciationnelle.s, qui 
a ppliquées à la st ructure profonde permettent de dégager 
la structure de s urface de la phrase; Ce processus se 
r éalise au moyen d ' un certain nombte d'opérations sur des 
partiés de la s t ructure profonde : déplacements , re copies 
et effacements . 
Dans cette composante , sont spécifiés : 
- l ' ordre dans lequel les transformations s ont appliquées 
- et pour chaque ,.transformation T : 
a) s on domaine , c ' est-à- dire la ou les struc ture s 
auxquelles T s ' applique 
b ) le changement structural qui e s t l ' ens emble des 
opé rations que T fait subir à s on domaine (substitution; 
suppre ss ion , add ition , ... ) . 
c) la s tructure ~ui doit résulter de ce changement . 
15. 
~n pr at ique , un syst ème basé sur l 'utilisation d 'une 
e rammaire trans f ormationnelle s ' a llourdit très vite du fait 
que ces transformations agissent sur des arbres s yntaxiques 
qu'il f aut d ' r.bord dÉ crire ensui te ,o:ene r e r , re connaître ou 
modifier ~e lon le cas . 
:'.~~~E!~- : J . Friedmann D 5] donne les indications 
suiva nte s s ur l ' implémentation d 'un mod èle de grammaire 
trans forrn8. tionnelle en FORTRAN IV : 10 . 000 lignes 
(y compris le s commentaires) et un code objet de 500 . 000 
octet s environ s ur I BM 560/67 . 
2 . 2 . Gr a mmaires élargies (augment ed gr ammars ) 
Les gr ammai res tra nsformat ionnelles t e l les qu ' elles 
s ont d 'finies , sont totalement orient~es ve r s l a générati on 
II.-
des phrases et non leur analyse - problème qui nous occupe 
ici . \foods L54, 36] ci te et cri tique de la façon suivante 
quelque s tentatives qui ont été faites d'utilisati on de 
ce s grammaires pour analyser des phrases . 
I 6 •. 
1
-iatthews propose un"aleori thme d'analyse par synthèse" 
il s ' agit d'aprl iquer les règles transformationnelles 
pour g~nérer toutes les phrases possibles tout en regardant 
s i une des phras es obtenues se ramène à la phrase qu ' on 
analyse . I·.ais ce t algorithme est si ineff icace qu 'il n'est 
d ' aucune appl icat ion prat ique. 
Deux autre s méthodes (Mitre , Petrick) sont basées 
sur l ' utili sation de transformations dites "inverses " 
( inverse transL)rmation) pour inverser le processus de gÉnÉ:-
r a tion : pa rtir de la structure de surface pour obtenir.la 
st ructure profonde. 
Cependnnt i l n'exi s te pas dans le modèle transforma-
· tionnel une com:r,osante pour décrire explicitement la struc-
ture de surface. Dans les deux cas·, on r és out ce problème 
en cons truisant une g rammaire dite prammaire éli rgie 
îaugmented gr ammar) qui comprend outre les r ègles de la 
grammaire CF de base quelques règles additionnelles qui 
carac t {risent l es structures qui peuvent rÉsulter des 
transformations . 
Dans le cns du Mitre, cette gramn~ire est construite 
à la main : il n'y a aucune procédure formelle qui permette 
de ltl déduire de la erammaire t ransformationnelle orieinelle. 
La gramrr,aire élrre;ie est utilisée pour construire une 
structure de surface complète sur laquelle opèrent pa r 
la cuite le~, "t ransformations inverses". 
II.-
Dans le sys tème de Petrick, l a gr ammaire élargi e 
e&t utilisée pour construire une structure part ielle sur 
laquelle sont arrliquées les " transformations inverses ". 
17. 
Dans les deux sys t èmes , les "t ransformations inverse s " peu-
vent donner des s tructures profondes qui ne s ont pas valides . 
Les inconv~nients de ces méthodes tiennent u l a diffi-
culté de dét erminer le s " transformations inverses " et aussi 
a~ Lemps llevl o ' analyse 
/ 
qu ' elles demandent (de l ' ordre 
-l ' une heure dan~ la première vers i on ùe l ' algorithme de 
Petrick pour reconnaître une phn se simple - sur UNIV,.~K M- 4 60) . 
2 . 3 . H(se2u grammat ical élargi 
(Augmented. îrans ition Network grammar) 
2 . _; . 1 • Hése r, u _crammatical 
1 ' i dte de base d ' un r ~seau e;ramrnatical est la fusion 
des p[~rt i es droites des rèe;les d ' une gramrnaire CF qui ont 
la même partie e;auche , en un seul diai3ramme de transition . 
Un rtseau grammatical est un graphe orienté avec des 
arcs et des États référencés, un état d i st ingué _dit état 
i n i t i a l et un ensemble distingué d ' états dits états acce p-
tant s ; Les labels indiqués peuvent être aussi bien des noms 
d ' états que des s ymbole s tertninaux . 
L' interpréta tion d ' un arc référencé par un nom d ' état 
.E est que l ' état F du réseau à la fin de l 'arc s era sauvé 
sur une pile et le contrôle passera (sans lecture de 
nouveau symbole) à E. C' est-à- dire qu ' on permet . la tran-
sition vers l ' ~tat E dès qu ' on a reconnu dans la chaîne 
~ aualyser une construction du type ~. 
II.-
Quand un État terminal e s t rencontré , la pile est 
"é purée" en enlev Et nt l' é tat B qui se trouve au sommet de 
R 
la pile et en transférant le contr8le à E ~ 
s 
La chaine e s t accept ée si la pile e s t vide après 




où S e ' t à l' é t at ini tial 
18. 
q4 , q5 , q7 , ob , qlO - les É·t a t s ac cep tant s souli gné$ d 'un 1. 
Le foncti onnement du r ésea u sera expl i qué plus loin . 
t e rc' cu :-1 u e r a rrn::e t ic ~i l e s t en fa it é'quivnlent à un a utomri t e 
à pjle non ci#te r·mi n · s te . 
II.-
2 . j . 2 . Rés eau_gramrnatical_élargi 
En 1 965 , Kuno (cité par Woods [ :56 J ) émet l ' idée 
qu ' il devrait être poss i ble d ' améliorer une grammai re 
éla r gie de façon qu ' e l le mémorise d ' une certaine faç on 
l ' équi val ent de la structure profonde d ' une phrase en 
construisant la s tructure de surface et ce s ans recourir 
à une comp osant e de " transformations inverses " .. 
19 . 
Woods [.5 6) , à l a suite d ' autres auteurs , ut ilis e cette 
i d ée pour const r ui re un réseau grammatica l élargi qui 
est un réseau grammatica l doué d.'mn mécanis me qui l ui per:-
met de réaliser l ' équivalent d ' w1e analyse transforma-
tionnelle sans composant e séparée de " tra nsforma t i ons in-
ve rses ". 
Nous repre nons ici un fragment de ce r éseau pour illus -
trer son fonctionnement . 
Coit le r l s eau suivant (exprimé en LI0P ) : 
(0 / ( PUSH NP/T ( ~BTR SUBJ *) bETR .TYPB (QVOTE DCL )) (TO Q1)) 
( CAT AUX T (8bTR AUX~ ) SBTR TYPE (QU J TE Q)) ( TO Q2 )) 
( Q1 ( CA'f V 'i' ( SiTR AUX. NIL ) SE'.1.'R V ,E) 'l'O Q4 )) 
( CAT AUX T (::SETH AUX *) TO Qj))) 
(Q2 ( PUSH NP/T (8.ETR SUBJ :1: ) ( TO Qj))) 
( Qj ( CAT V T ( S:è;TR V 1f) ('J.10 Q4) ) ) , 
(Q4 ( POP (BUILDQ UJ +++ (VP +)) TYPE SUBJ AUX V) T ) 
(PUSH NP/T (SETR VP (BUILDQ (VP (V+ ) ~ ) V)) (TO Q5 ))) 
( Q5 ( POP ( BUILDQ ( S ++++ ) TYPE SUBJ AUX VP ) T) 
( PUSH PP/T (;..,E'J.1R VP (AFP.END ( GETR VP) (11 ~1' ~ ))) ( TO . Q5) )) 
II.- 20. 
qui est la portion élareie qui correspond à la première 
partie du r'seau donné précédewnent (états S , q1 , q2 , q3 , 
. , q4 ' q5 ). 
Reprenons la phrase d onnée en exemple par Woods : 
Does John like Mary? 
1 .- On commence l 'analyse à l'état initial S/ en lisant 
le premier mot "does " qui est auxiliaire 
(CAT AUX T ... ) pe ut donc être suivi : 
AUXo L'arc aux 
- (S~'l'H AUX 1t:) i nit ialise le ree;istre AUX avec "does" 
- (0BTR TYPB (QUOTB Q)) initialise le registre TYPE avec 
le symbole Q 
(TO Q2) fait pa sse r le réseau à l'état Q2 avec lecture du 
mot sui v2.nt : "John" . 
2 .- Il y a un seul arc qui part de Q2 . Ce t a rc étant ~efer~nc i 
pa r un nom d ' ét8t NP , on empile Qj et le r i seau passe à 
l ' état NP qui va retourner la valeur (NP John) . 
NP étant reconnu, on passe à la réalisation des ac tions 
spi cifü:es dans l ' a rc : 
( SBTR ~UBJ *) met la valeur "( NP · John) " dans le registre 
;iUDJ et (1'0 Qj) r amène le r éseau à Qj (qui est ains i enlevef 
du sommet de la pile) avec lecture du mot suivant : " like". 
L ' état actue l des reeistres est : 
TYPE : Q 
AUX : does 
~UBJ : (NP John ) 
j .- Le verbe "like" fait passer le r éseau de W3 à Q4 
apr ès lecture du mot suivant "mary" après avoir mis la 
II.-
va leur "like " dans le registre V. 
4.- Q4 es t un état a cceptant . L' arc "POP" qui indique 
aue toute la cha îne est analysée et qu ' elle est une phrase 
ne peut être suivi du moment que toute la cha î ne n'est pa s 
trait~e. On s uit donc l ' arc 
( PUSH NP/ ... ) 
qui f a it empiler Q5 et passe le contrôle à l ' état NP qui 
re tourne l a valeur " NP Mary" . 
S~TR VP (BUI LDQ (VP (V+)~) V)) va remplacer dans 
la structure (VP (V +) *) , 11: pa r "NP Mary" et + par le con-
tenu du reg i st r e indiqué V. D' où la structure résultante : 
(VP (V like) (NP Mary )) 
qui va être plac Ée dans le regi s tre VP . 
(TO Q5) ramène le réseau à l'état Q5 qui est enlevé 
du sommet de la pile (qui est maintenant vide). 
L' état act ue l des registres est le suivant 
TYPB : Q 
AUX : does 
SUBJ : (1 P J ohn ) 
V: like 
VP : (VP (V like) (NP _Mary)) 
5.- On e s t à l a f in de la phras e et comme Q5 est un état 
94e. 
acceptant (c 'e st-à - dire qu 'il po s sède un arc "POP") etvla 
condition Test s at i sfai t~ , la chaîne est accept ée comme 




(BUILDQ· (S ++++) TYPB SUBJ AUX VP) 
indique la v~l eur à retrouver comme analyse de la phrase . 
Cette v<1 leur es t obtenue en remplaçant les plus "+" succes-
s ifs re specti ve rne nt pa·r TYPE , ~UBJ , AUX et VP, d'où ·1a 
structure final e : 
(S Q (NP John) does (VP (V like) (NP Mary))) 





1 1 like Mary 
2 . 4 . Grammaire cat Égorielle 
~a théorie des grammaires cat ~gorielles telle qu'elle 
est exposée ici a été essentiellement développée par Bar-
Hillel . Les références utilis ée s s ont Bar-Hillei ( 1 , 2 , 
4 ] , Marcus ~ 9 J., Bobrow [6] et Cho.wsky [9]. 
II.-
2 . 4 . 1 . Définiti on 
Une gramma ire catégorielle G e s t un quintupl e t 
0 
G = (V, C , S , R , f) 
0 
1) V e s t un ensemble fin i a ppelé vocabulaire 
où 
2) C e st un ens emble fini d ' élément s dits catÉgorie s fon-
damentale s 
c1 , c2 , ••• , c4 
C e s t fe r mé pour le s opéra tions d e r iduction gauche et 
droi te not ée s re spectivement "'- et / : 
(c1 "'-- c2 ) et (c1 / c2 ) sont di t e ::; ca t égorie s d ér ivées . 
3) 8 e s t la ca t éeorie d i s t inguée 
4 ) B e s t un en emble de deux r ègle s de r éduction 
(c . / c . ) c .- --- c. 
l J J l 
c1 ( C. C . ) C. l J J 
C . €. C, C .. E. C 
l J 
qui s i enifient ré s pe ctivement que : 
-
l a ca t '.- g or i e ( C . / C . ) sui vie de C. s e r éécri t c. l J J l 
- l a C, trgorie C . suivie de ( C. ~ C.) s e réécrit c. l l J J 
5 ) f est une ap pl i ca tion de V dans un sous- ens emble de C, 
appelée f onction d ' assignat i on . 
On not era que l es r ègl es R s on t analogues aux règles 
a r i t hrné tiques de rrn l tiplic ation e t de divis i on 
C. 
l C . C. 
* 
= C . J l J 
C. 
C . X _.]_ = C. 
l () . J l 
II.-
3oit o(, ~ deux chaînes de catégorie s 
on dit que d-.. se réduit directement à ~ 
Si ~ réoulte de ~ par l ' application de l ' une de règles h . 
On dit aue ~ se réduit a f 
s ' il existe une s uite de catégories c1 , C telle que p 
~ = C et C. ==?' C. 1 \ p l l + 
i = 1 , .•. , p-1 
Une chaîne x , d ' i lÉments de V est une phrase s i au moins 
une des cat éeories associées à x par f ae réduit à S . 
L ' ensemble de toutes les phrases forme le l angage engendré 
par G . 
0 
~~~IEE!~ : soit V = 1 Alpha , dont, construit , maison , très , 
_une , grande }, C = ts, n 1. net 12 catÉeorie dite -nom , 
b la ca tfgorie phrase . 
Difinissons f de la façon s~ivente 
f(Alpha) = f( maison) = n 
f(dort) = (n '-..._ S) 
f(construit) = ( (n "' S )/n) 
f(une) = f( g rande) = (n / n) 
f (très) = ( (n / n) / (n / i1)) 
\ I 
Ainsi le verbe intronSitif dort est considér6 comme un 
24 . 




Le verbe transitif construit est un opérateur qui 
transforme le nom apparaissant à sa droit~ en verbe in-
transitif . 
, . . \ / \ I L arti cle une e t l' ad j ectif gr~nde transforment les 
noms qui apparaissent à leur droite en nom . 
L' adverbe ' très ' trnnsforme un adjectif apparaissant à 
sa droite en adj ectif . 






(( n "'-~) /n) n/n 
n "- S 




n "'- ~ 
très grande 






( 1 ) 
( 2 ) 
Une réduction est une success ion de lignes dans la-
quelle chaque ligne diffère de la précédente par le fait 
que deux cat{gories adjacentes ont été combinées pour for -
mer une no~velle catégorie . 
25 . 
II.- 26 . 
2 . 4 . 2 . Propri é t ls _de _riductions 
1 .- Le s réductions ne sont pas commutatives . 
~n effet , si dans (1") on permute Alpha et dort on obtient 
la chaîne n "-. S n et aucune des deux r ègles de r éduc-
tion ne lui est applicable . 
2 .- .ue s réducti ons ne Dont pas a s sociatives . 
1a r éduction (2) peut se noter 
[ n ~ n" 0 )/n) ln / n [[((n / n)/(n/n)) n/n] ( 2 1 ) 
La seule· aut re tentative po s sible aura it été de réduire 
gr a nde e t maison : 
(n/n)n 
On aura it obtenu 
n ((.n "-.. 0 ) /n) n/n 
n ((n "-.. 3 )/n) n/n 
--- n 
tn/nJ/(n/nj (n/n 
(( n/n) / ( n/n)) n (3 ) 
et toute autre application des r ègles de réduction devient 
i mpos sibl e . Il en r ' sulte que la seule s ucce s sion poss ible 
de s r ègles de r éduction e s t celle indiquée dans ( 2 '). 
3 . - ~i comme dans (1) et (2) la réduction permet d ' ~boutir 
à une se ule cat {c;orie , appel?e numé r e.teur , on dit que la 
r ~duction e s t propre . 
( j ) n ' e s t pas une réduction propre . 
Une chaîne d ' éléments de C pour laquelle existe une 
réduction propre est dite connexe . 
II.- 27 . 
- kn/n)/( n/n ~ n/n et connexe (règle H1 ) 
- n/n ~n/n)/(n/n » n'e s t pas connexe . 
Gram.111aire cat'p;orielle et C-grarnma ires 
Il a été démontré (Bar- Hillel [4] ) qu ' 1me grammaire 
catégorielle e st équivalente à une grammaire CF en ce sens 
qu ' elles pe r me tt ent de reconnai tre le même langage. 
I l s ' en uit qu 'il est i npo sible de construire une grammaire 
catégorie lle qui pui sse dé crire toute s les sensibilités 
d ' une langue naturelle. 
Comme dans une g r ammaire transformationnelle , les trans-
formations s ont déf inies sur l ' a r bre syntaxique, rien n 'empê che 
d'adjoindre à une gr ammaire catégorielle l ' équivalent de la 
c ornpoa~nte t r ns f ormat i onnelle . C'est ce que nous fai s ons 
dans la deuxième partie du mémoi re . 
2 . 4 . ) . Intérêts_de _l ' approche _ca tégorielle 
J • - Les- gr amrriaires cat égorielle s permettent de faire une 
grande économie du fait qu ' elles nous dispensent de toute 
tructure syntaxique . 
Les càt éeories c rammat i c8les - primaires ou se condaire s 
figurent dans le vocabulaire et peuvent être définies de 




verbe intr: ns itif 








(_n~ U) /n 




~tant donni une chaîne x de mot s de V, après l ' affec-
tation à chaque mot de x de la_ cat égorie grammaticale 
correspondante , une simple procédure de calcul basée sur les 
règles R1 et R2 , permet de construire la structure syntaxique 
de x (calcul syntaxique ); 
2 .- La même procédure de calcul perme t non seulement de 
tester la "c onnexite syntaxique d 1 une chaîne donné e d ' élé-
ments de V, mais aussi de d i terminer les différents consti-
tuants de la chaîne . 
Considérons pa r exemple les deux chaînes 
Alpha mane;e ( 6 ) 
Le pauvre Al pha mange (7) 
( 6 ) e s t connexe 
n n "'-.0 ... s 
( 7 ) e t connexe 
n/n n/n n n ". S ( 7 ' ) 




mais (7 1 ) montr e que "Al pha mange" n 1 est pas un consti.:.. 
tuant de (7) dont les cons tituants sont 
[pauvre Alpha ] 
LL~ ~ auvre Al;ha] n ] n 
II.-
3 .- Des programmes d ' analyse syntaxique très rapides ont 
été construits sur la base de grammaires catégorielles 
(Bobrow [6]). 
4 .- Il faut n oter toute f ois quelque s inconvéni ent s 
29 . 
a) l ' exemple (2 ) montre bien que d ' une faç on générale 
quelque soit le s ens de lecture de la chaîne (de la gauche 
vers la droite ou 1 ·1 inverse) , . il faut faire plusieur s essais 
avant de trouver les bonnes réductions . Ceci est dû au 
fait que les rèr les proposées ne sont pas associat i ves : 
la gra1wnaire G1 , proposée dans la deuxième partie du mémoire 
évite cet inconv énient . 
b) Le tablea u (5 ) montre que la forme de catée ories pri-
maires et second a ires varie beaucoup , ce qui peut être un 
handicap dans l a construction de la procédure de c~lcul . 
c) du fait que les règles de réduction sont basées sur 
la concat ~nat ion , _le sys t ème cat égoriel ne permet pas de 
rendre compte des· constituants disc Jntinus . 
III.-
J . 'l'H.r:OHIE ~EM.ANTIQUE DE WOOD!.3 
Nous reprenons· i ci les idées exprimées dans l a t hèse 
de Hoods (34] et dans son article Î)5] . 
j . 1 . ~émantique d ' un syst 8mG d ' interrogat i on 
30 . 
A la suite de ·Bobrow , Woods cons id~re que la structure 
sémantiq_ue d ' un s ystème d. ' interrogation peut être décri te 
par un modè le qui représente la façon dont le locuteur 
a ppr éhende le rr.ond e extérieur ("speakets rnodel of the 
world) et ~ui -e défi nit de la façon suivante : 
(1) un ensemble d ' objets O. re prérrentés par des 
l 
~ynt agmes no mi c ?. ux : 
un avion 
AA- 57 
(2) un ensemble de fonctions F. q_ui transforment i, n 
chacune un n- uple d ' objets en un autre n- upl e d ' ob j ets 
~~~~E!~_: le père de --; 
la s omme de -- et 
(3 ) un ensemble de relations R . représent ées i, n 
par des syntaemes verbaux s uivi s éve ntue llement de prépo-
s itions qui introduisent le s compléments verba ux 
dort ; 
eo t Égal à ; 
part de ' a --; 
III.-
Ces relations corre spondent aux "concepts" que le 
système peut comprendre . 
( 4 ) un ensembl e de propositions Pi qui s ont des réa-
lisations des r elat i ons s ur des objets définis appelés 
arguments 
~~~~E!~ 
AA - 57 part de Boston à 8 h . 
Les proposit i ons corre spondent aux "connaissances " 
du système : il uait que lare ation 
part de à --; 
existe ent re les objets AA-57 et Boston . 
( 5 ) un ensemble de règles sémantique s qui pe rmettent 
de déduire de nouve lle s propo s i t ions à partir de celles 
nui s ont dé jà connues du système . 
Dans tout ·ce qui précède les -- représentent des 
objets ce qui d (~finit la nature des arguments dans ce sys-
tème . . 
3 I. 
Woods a ajouté à ce sys t ème ie s opérateurs logi ques 
BT , OU , ... et les quantificateurs considérés comme des 
predicats dont los arguments s ont des propositions. : ce qui 
r evient~ élargir le système de Bobrow en disant que le s 
arguments peuvent ê tre auss i bien des objets que des propo-
sitions . 
~~~~E!~ 
BT - un est prédicat 
ET (P1 , P2 ) 
III.- 32 . 
dont les arguments sont deux propositions P1 et P2 • 
E'r ( P1 , P2 ) est vrai si P1 et P2 sont vrais . 
TOUS - est un prédicat 
p (X, P(X , ... )) 
où X est un objet , P(X , .•. ) une proposition dans laquelle 
X intervient comme argument . p(X , P(X , ... ) ) est vrai si 
P(X , ... ) est vra ie pour toutes les assignations possibles 
de X. 
Une phrase en langage naturel est alors interprétée 
comme un ensemble de relations qui relient certains 
objets . Uette interprétation est représent~e explicitement 
comme une instruction aÙ système . 
j . 2 . Primi tive6 sémant iques 
On appelle primitives sémar.tigues du système les 
Il // 
prÉdica ts , fonc t ions et instructms que le syst j me comprend . 
- On dira qu ' un ensemble de primitives p. 
l 
est acceptable 
~adéquate) pour une base de données d(terminée , s i en 
utilisant les p. dans des questions , il est possibl e de 
l 
retrouver tout élément de la base de données . 
Cet ensemble est relativement r'duit pour un sujet 
déterminé : Woods construit jj primitives sémantiques pour 
l ' interrogation d ' un horaire a ér i en . 
On suppose que la composante de re cherche c ontient 
des procédures qui définissent le sens de chaque pri wi tive . 
~~~~E~~ : la primitive UONNBCT (X1, X2, X3 ) est un 
prÉdicat défini par une procédure appelée CONNBCT avec des 
paramètres X1 , X2 , X..5 qui _déterm.ine f,i oui ou non la pro-
position 
CONNBCT (X1, X2 , X3 ) 
est vraie lorsque Xl est un vol , X2 1 X3 des villes et qui 
III.-
s ignifie que le v ol X1 va de la ville X2 à la ville X3 . · 
3 . 5 . Langage de command e 
Les primitives sémantiques étant définies , si on 
suppose que la composante de recherche contient le s pro-
cédure s qui permettent de 
- calculer l a v aleur de vérité de tout prédicat avec 
des arguments d onriés 
33. 
- ·calculer l a valeur de toute fonction sur des arguments 
défini s 
- . r ~aliser toute$ les instructions primitives, le 
problème de l 'in terprétation sémant ique devient indépendant 
de celui de la s tructure de la base de donnée, ou des 
techniques de recherches une fois qu'on a dÉ.fini un l a n-
gage de command e . Ce lang a g e d e commande d { fini t l_a syn-
taxe et l o sémant ique des expressions que le système 
"comprend ". 
Le langaee de commande contient trois constructions de 
base : l ' i.nstrU:ct ion, la proposition et le désignatif. 
1.) Une express ion du langage de commande e s t une ins-
truction dont l es arguments sont des propositions et/ou 
des désignat ifs . 
· 2) Il exi s te deux instructions de bas~ 
Ti0T (P ) - est l 'instruction qui détermine la valeur de 
v é rité de la propos ition P 
LI~T (X) - e s t l 'instruction qui imprime le nom de l'objet 
désigné par le d ésignatif X. 
III.- 34 . 
.5 ) une propos ition e s t un nom de prédicat sui vj_ 
d'une liste d'arguments entre parenthèses 
DBPART (AA-57, BOSTON ) 
4 ) un d€ s i g a tif est 
s oit un nom propre AA- 57. BOSTON 
- s oit un nom de variable : X1 
s oit un nom de fonction suivi de ses a r guments : 
Ovi'NBl1 (AA- 57 ) - le propri{taire de AA-57 
.5 ) une varia ble e s t X suivi ·d 'un entier : X1, X2 ••• 
Les proposit ions et le s instructions peuvent être 
quantifi ée s par des quantifica teurs de la fo~me : .. 
( FOH QUAN'f' X / CLASS R(X ); P( X)) 
où QUANT - e s t un "q~antificateur" 
X - un nom de variable 
every, s ome , the ... 
CLAS S - d és i cne le doma ine ~ quantifier 
R(X) éventuellement non présente, est une proposition 
qui i ndi que des restrictions sur le domaine à 
quanti f ier. 
P( X) - est l a proposition ou l 'ins truction qu 'on est 
entra i de quantifier . 
~~~~E!~ 
(FOR EV~RY X1 / FLIGH'l' D~ PART (X1, BO~_i'r ON) : LI8T (X1 )) 
e s t · une ins truc t ion quantifiée qui demande à la composante 
de re cherche d ' i mprimer le nom de chaque vol qui part de 
BOSTON . 
III.-
On suppose qu'il y a peu de domaines à quantifier 
et que dans chacun de ces domaines, il existe une fonction 
d'énumération qui permet d ' énumérer tous le s éléments du 
domaine . 
Il exis te trois autres types de "quantificateurs " dits 
numériques 
a) (FOR n MANY X / CLASS : R( X) ; P(X) ) 
' ' · 
qui est vraie s ' i l existe au moins n objet s X, X € CLASS , 
et tels que R(X) et P( X ) s ont vraies. 
~~~~E!~ 
(FOR 5 NANY X1 / FLIGHT CONNECT (~1, BOSTON , CHICAGO); 
LI~T (X1 ) ) 
corre spond à la phrase : 
"Donne z le nom de 5 vols qui vont de BOSTON à CH ICAGO" 
' b ) (FOR GREATlm (n, M) MANY X / CLA00 : R(X); P(X )) 
permet de s pécif i er une condit ion supplémentaire sur .le 
nombre d 'objets. 
~~~~E!~ 
T~0T ( (FOR GIŒJ,TGR OJ° , 30) MANY X1 /FLIGHT JET (X1) ; . 
DBP! -.RT (X1 , BO;:;T üN))) 
co rrespond~ la phrase 
"Es t-ce que plus de jO jets quittent B00TON ? " 
c) NUMBER ( X . / CLASS : R(X)) 
est une fonction qui retourne le nombre d'objets X, 
X €. CLAS0 , tels que R(X ) est vr a ie. 
~~~!EE!~ 
35. 
LIST (NU~BBR (X1 / FLIGHT CONNECT (X1, BOSTON , CHICAGO))) 
traduit l a phrase : 
" Combien de vols vont de Bost on à Chice_go ?" 
III.-
On n otera que ce langage est en gros équivalent~ 
un calcul de préd ica ts du premier ordre avec des quantifi-
c ateur s plus élabor és et l ' addition d 'instructions que 
l'on ne ps ut exprimer en logique du premier ordre . 
3 . 4 ~ Interprétati on sémantique 
36. 
Le but de l 'interpréteur sémantique e st de traduire 
l' a rbre syntaxique de la phrase en une représentation 
formelle de son s ens en fonction des primitives sémantiques 
(expression du l a ngage de recherche) . Ce processus d oit 
être fini pour que la phrase ait un sens . Ainsi , l ' inter-
préteur doit déc omposer l ' arbre syntaxique en s ous - arbres 
· dont il connaî t l ' interprétation . L ' interprétat ion de l a 
phr ase sera alors une composition des interpré t ~t ion s des 
sous-arbres . 
Le fonct i onnement de l ' interpréteur e s t défini 
par un ensemble f ini de règles sém2ntigues 
figure ~ ac tion 
( pattern ==I> action ) 
\ 1 \ I 
où figure est l a description d ' une sous- st ructure et action 
l ' in~erprétat i on d e cette s ous-structure . 
Pour la déter~inat ion de cette sous - structure, on 
distingue fond a mentalement deux types de noeuds dans l ' arbre 
syntaxique 
le noeud ~ - qui correspond~ l ' interprétation de 
la phraoe 
les noeuds 1P - qui correspondent aux syntagmes 
nominaux 
L 'interprétation s émantique de !:3 e st soit une proposition 
I 
soit une ins truction tandis que l ' interprétation de NP 
III.-
est un désienatif . Ainsi l ' interpréteur est divisé 
en deux interpréteurs correspondant à ces deux types de 
noeuds 
- le S - processeur qui interprète les noeuds 8 
- le NP - processeur qui interprète les noeuds SNP 
37 . 
et peut produire des quantificateurs qui influencent 
toute l ' interprétation de la phra se . 
j . 5 . Le S- proce sseur 
~n supposant que les noms propres sont directement 
i nterprltables , on peut illustrer le fonctionnement du S-
processeur ind épendamment du NP-processeur en cons idérant 
des phrases dont. les uyntagmes nominaux se réduisent à des 
noms propres . 
~oit par ex emple la phrasè 
AA- :; 7 vole de BOSTON à CHICAGO ( 1 ) 
dont l ' arbre syn~axique est le suivant 


















Comme en e {néral , les verbes correspondent en gros aux 
prédicats, le ve rbe sera le premie r élément de l'arbre 
syntaxi que qui intervient dans la détermination de la pri-
mitive (ou composition de primitive s) . Ainsi dans (2) 
la pri mitive sera le prédicat CONNBCT qui cor'res.pond au 
\ I 
verbe voler . Ensuite, le S- processeur doit vérifier que 
tous lec urgume nts du préd icat CONNBCT sont présents dans 
l ' arbre syntaxi ½ue et qu 'ils s ont valides. Dans c e c a s -ci, 
i l e st néce ssa i r e que le sujet soit un vol, les deux complé -
ments ve r baux de s noms de ville introduits respect ivement 
, . . ' I , , I par les pre pos i ions de et a . Ces tests permettent d ' écarter 
de s phrases sém2..ntiquement mauvai ses corr...me : 
BO~'l'Ol ' vole de AA- 57 à CHICAGO . 
Le S- proce s s dur doit donc ~tre à m~ me de poser certa ines 
questions s ur l es constituants d~ la phras e : catégori e 
gramma t icale , f onction gram~aticale , domaine , 
Le s rela tions grammat icales entre les éllments de l ' arbre 
s ynt axique s ont déf inies par des sous - arbres . 
~~~~:e~~ 
G 1 : C• ù 
0A 1rn \ t 
(1) ( 2) 
s u j et - verbe 















\ \ ( '1) (2) 
s yntagme prépo itionnel 
compl ément verbal . 
5 . 6. Structure des règles sémantiques 
La figure ou partie gauche d 'une rèe le sémantique est 
d~f inie en t ermes de schéma (template) . Le s chéma e st un 
sous- a r b re (comme G1 , ·G2 , Gj) muni des conditions sur les 
noeuds terminaux . 
39 . 
Lee condition• sont exprimé es par des primitives séman-
t . t 1 1 t · , , 1 1 _iques e are a ion ega e 
\ (n) = W 
qui signifie que le noeud t erminal n est i dentique à la cha î ne 
de caractères W. 
A l 'intérieur d ' une figure , c haque s chéma e s t i dentifié 
e L plus par un e ntier , utilis é dans la partie droite - action , 
pour référencer l es noeuds numérotés : 
le noeud n - m indique le m~ noeud du nè: schéma . 
~~~~E!~ 
1- ( G 1 VOL ( ( 1 ) ) et ( 2) = vole) et 
2- (Gj ( 1 ) = de et LI.EU ( ( 2 ) ) et 
3- (Gj ( 1 ) = à et LIBU ( ( 2) ) 
C ::WNE C T ( 1 - 1 , 2 - 2 , J - 2 ) 
III.-
qui s ' interprèt e de la façon suivante 
1) ~ile noeud en cons i d ' ration A est la racine d 'un s ous -
arbre de la f orme G1 et dont le ·noeud correspondant à ( 1 ) 
indique un vol , le noeud correspondant à (2) domine direc-
, ' 
teme11t le mot voler. 
2) Si A est la racine d ' un sous - arbre de la forme G3 avec 
le noeud corre spo ndant à (1) dominant directement le mot 
de e t le noeud (2 ) désienant un lieu 
3 ) Si A est la racine d ' un autre sous-arbre · de la fo~me de 
\. ... I 
G) avec le noeud (1 ) dominant directement le mot a et 
le noeud (2) dés i gnant un lieu nlors l ' interprétation de A 
est 
comrncT ( 1 - 1 , 2- 2 , J - 2 ) 
Ce ci appliqué à l ' arbre ( 2 ) donne 
CONNECT (AA- 57 , B08TON , CHICAGO) 
Le · règles sémantiques du 8-process~ur sont d i tes 
S- règles . 
Dans le dictionnaire , chaque verbe figure avec l ' ensemble des 
S- r ègles qu ' on peut lui appliquer . 
Les règles s émantiques contiennent des conditions séman-
tiques de la forme : 
V01 ( ( 1 ) ) , LIEU ( ( 2 )) 
III.-
Ce l8 sieni fie que le d ictionnaire do i t indiquer l a classè 
sémantique des s yntagmes nominaux . Pour un nom propre ce 
s ont les èns e mbl es auxquels appartient l 'objet d~siené 
AA- 57 / VOL 
BOUT ON/ VILLE , 1IEU 
4]. 
Pour un nom commun , on peut ind i quer les · ensembles qui 
contiennent la classe des objet s désignés 
vol/ VOL 
ville/ VILLE , LIEU 
On peut aussi d{ f inir des condit ions sémantiques plus ccm-
1 l exes par des routines que l ' interprÉteur peut appele r. 
j . 7 . Le NP-proc esseur 
-.. 
Le fonctio nnement du ~P- processeur est analogue à 
celui du S- proce s seur; il e st défi ni par des règles séman-
tiques de même·forme : ici dans les schémas , les s ous ~arbre s 
ont pour r a cine un SN (au lieu de S dans les S-règles) 
Le processus d 'interprétation d ' un syntagme nomi nal 
se fait en trois é t apes 
- détermi nat ion du quantificateur uti l isé 
- d~terminat ion du d omaine à quantifier 
- détermi nat ion des restrictions de q,uantification 
Toutes ces déterminations se font au mo yen de règles séman-
tiques qui ont l e s mêmes st ructure s gÉnérale s que le s S-rèeles . 
figure ~ action 
III . - 42. 
Se ule la forme d e la partie action peut · être consid ér ée 
comme caract érist ique . 
1 ) 1e quant_ificat eur est déterminé au moyen de D-règle s 
dont l ' action es t de la forme : 
~ (FOR QUANT X / '\/ A) ( 5) 
Les s ymb oles A et ~ sont des chaînes de travail qui indi-
quent le positions où seront ins 'rés respectivement 
- l ' interprétation sémantique de la phrase 
le domaine à quantifier et ses restrictions 
2) le d omaine lu~ est déterminé par le nom qui f i gure dans 
le syntagme nomi nal au moyen des N-règles dont la partie 
dro ite est de ior me générale 
CLAS ~ : 'v ( 6 ) 
On suppose qu ' à chaque domaine est ass oci ée une fonc-
tion d ' énumération . 1e symbole V indique .la posit ion où 
seront insérée s l es restrictions possible s . 
j ) Les restrictions peuvent être définies par une phras e 
relative modifiant un syntagme nomi nal . Dans ce cas l le 
NP-proce s seur appelle le 0-processeur qui i nterpr ète la 
phrase relative et cette interprétat ion est la restriction 
· cherchée . 
Mai s l ' i nterpré t at ion des adjectifs et compléments nomi-
naux se fait au môyen de R-règles . Les partie s droit es de 
ces r ègl es sont des propositions qui doivent être aj outéeij 
comme contrainte s au domaine de q_uantification . 
A l ' i ssue de cette t roisième Ét ape , le NP- proce sseur a 
d éterminé toute s l es r estrictions indiquées par les R-règle s 
et les phrases r elatives . Il les compose en une proposition 
qui rempla ce le symbole V. S ' il n'J a pas de restriction, 
'v est remplacé par un - ( restrict ion vide ). 
III.- 43 . 
j . 8 . L'interpr ~t eur de Woods 
Nous allons examiner sur un exemple pratique le 
fonctionnement l ogique de l 'interpréteur sur la base de 
ce qui a été di t plus haut . 
Soit la ph:-ase : 
"every flie;ht f r om Boston to Chicae;o leaves Boston at 8 :am" 
dont l ' arbre syntaxi que est le suivant 
D.G'r N l~U pp pp VP 
V~PP l \ 1 r--NP /Np PR~P \ PRP \ 1 l r---_ every flight SG NPR PR~P NP 
\ NPR \ NPR leave \ a~ 
1 
NP 
from \ to \ Boston 
Boston Chicago 
1) ~n analysant S , le S-processeur commence par créer 
une zone de travnil W et l ' initialise avec 
Ensuite , le S- processeur appelle le NP- proce sseur pour que 
celui-ci interprète le syntagme nominal 
every flight from Boston to Chicago 
1 8 : 0' 
III.-
2) Le NP-proce s s eur cr'e une nouvelle variable qui n ' a pas 
encore été utilisé - en concat énant X et un entier ici 1 
e t associe cett e variable X1 au syntagme nominal . 
44. 
j ) Détermination du quantificateur . Le NP-pro'ce sseur trouve 
l e diterminant du syntagme nominal (ici every) e~ c herche la 
/ 
D- règle correspondante , D2 . Il met dans une zone de travail z 
la partie droite de cette règle 
z = (F OR :EVERY X1 / "v A) 
4 ) DÉterminat i on du domaine à quantifier . ille se f ait par 
' le nom ' flieht dont le dictionnaire fournit les N- règles . 
Le NP- processeur trouve la N- règle qui s ' applique - ici 
1~1 dont la partie droite : 
l~LTGHT V 
va remplacer dans Z le symbole 7: 
z = (FOR bVERY X1 / FLIGHT 
5 ) Déterminat ion des restrict i ons . Ces re trictions s ont 





Le NP- proce seur essaie les di ffé rent e s n- rèeles de flieht 
qui sont données dans le dictionnai re pour trouver la 
bonne R5 dont l a part i e droite 
CONJECT (Xl , BOSTON , CHICAGO ) 
III.-
est mis à la pla ce de V dans Z pour donner 
z = ( F OR EVJŒY X 1 / FLIGHT 
CHICAGO) ; 6. ) 
CONNECT ( X1 , BO~TON , 
6 ) _Le quantificateur e s t a i nsi généré et le NP-processeur 
re tourne la valeur z au S- proce sseur qui remplace dans sa 
zone de travail W, 6. par Z : 
45. 
w = ( FOR EV.GHY X1 / :Fj~IGHT CONI'JECT (X1 , BOS'i'ON , CHICAGO) ; 6. ) 
7) Le S- processeur interprète ensui te le syntagme prédica.tif 
leave Boston at 8 : 00 a . m. 
\ ' L' errtrée d e leave dans le dictionnairH fouruit les différentes 
\ I 
S-règles qui peuvent s ' appliquer à Leave . Le S-processeur 
trouve la règle qui convient sg dont la partie droi te fournit 
l ' interprétat ion : 
.2QUAL ( DTHiE (X1 , BOSTON) , 8 : 00 a . m.) 
qui e [~t finalement substitué à A dans W 
W (FOR EV1füY X I / FLIGHT : CO NNECT (X1 , BOSTON , CHICAGO); 
EQUAL ( DTII'/fü (X1, BO~TON) , 8 : 00 a . m. )) 
qui est l ' interprétation s?mantique de la phr8se . 
.L!Jn pra ~ ique l ' interpréteur fonctionne s ur la b;1se de 
j6 S-rèeles , 16 D- rèeleo , 17 -N-rèeles e t 11 R-règles . 
46. 
II • . LB S B A S E S D ' U N S Y 8 T B M E 
D ' I N T ~ R R O G A T I ü N N A T L N G 
fous proposons dans cette partie un langage naturel 
d ' interroc2t ion e t les base s d ' un système d ' interrogation 
qui s ' rppuie sur ce laneaee . 
Four des nüs ons pratiques d ' expos ' , l [. r; r ammai re 
catégorielle de re connai ssance es t pré sent ée t e lle qu ' elle 
47. 
a 't é irnplémentf·e : les catégories grmnmaticales "' ont re pr é-
sentées comme des vect eurs d ' entiers et le calcul syntaxj_que 
qui ref s ulte de l n r ègl e de r éduct ion es t une s imple arith-
m{t i que ent i ère . ~ai s la rèele de réduction po ur r a it ~tre 
~raduite 2utrernen t (par exemple manipulat ions de pointeurs , 
de listec•, ... ) 
J_ V • - 48. 
4 . . LE LANGAGB PATUREL 
4 . 1 . Domaine du langage 
Pour illus~rer le fonctionnement du système d 'interro-
gation qui a ét é défini , nous allons supposer que le lan-
gage d 'interroca tion por~é sur un cata logue de bibliothèque 
qui se r a consid~ré comme la base de donnée B qu ' ut ilise le 
sys tème . 
Nous ne pose rons pas ici le problème de l a définition 
exacte du contenu et de l ' organisation de B, le but cherché 
étant justement de dFfinir un système qui én soit indé -
pendant . 
Le catal ogue est donné sous la forme d 'un tableau qui 
contient le s obje t s s uivants : AUTEUR , TITJW , COLLECTION , 
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XIV - 258 p~ , 8° 
Le l angaee nature l , LN , e s t l ' ens emble des phrases 
admises qui pernettent de nommer ces différents objets et 
de poser des questions s ur leurs r e lations (que nous suppo-
sons traduite s dans B). 
..LV • - 49. 
4 . 2 . Types de phrnses 
~outes l es phr ases de LN auront la m~me forme que celle 
qu'elles ont habituellement dans la l angue ordinaire. 
Nous ca ract ?riserons le type de phrases par deux notions 
- l a f orme 
le s igne 
décla rative ou interrogative 
positif ou négatif 
~a s tructure des phrases positive s e s t la suivante 
Phrases déclarat i ves 
Le type le plus eénéral d 'une phrPse dé clarative est · 
SUJ PlŒD COD CPV CPX 
1) l e_ s ~j et -= 8Ul :- il comprend obliga toirement un synt agme 
riominal suivi f acultativement s oi t : 
_- d ' un s ynt a gme prépositionne l dit complément nominal 
(CPN) 
l a t hèse ( de "Wood s ") -CPN 
- d 'une appJs ition qui est néce ssairement un nom d 'un 
ob jet de B : 
le livre "Automated Language Processing" 
2) l e J2.r Édi.Q_ai_-JRED_-: il comprend un verbe conjugué au 
présent suivi éventuellement d 'un adjectif . La distinction 
n ' es t pas faite entre verbes et copules 
-- (e s t di sponible)PRED --
3 ) l_e __Q_O!Jl_]?l émfil'lt_ d.:._oQj ~t_ dj..!:_ect .= ..QO.P.. ~ c ' e s t un s ynta gme 
nominal suiv i ~ventuellement d ' une phrase r e lative i nt ro-
duite par que ou qui 
Vous avez la thè s e de "Wood "• 
50 . 
Donnez la liste de s livre s de "Chomsky" que vous avez • 
4 ) les cornplfments verbaux - CPV_ t ce sont des s ynt agmes 
prépositi onne l s qui suivent un prédice t qui n ' a pas de 
complément s d ' obje t direct . 
Lors que l e prédica t a déjà un complément d ' ob j et 
direct , l es s yntaemes prépos itionnel s sont cons i dé rés 
comme des compl éments indé pnis · 
pré t eur qui perme ttra de dire s i : 
( CPX ) et c ' esL l ' inter-
- ce sont 1es complément s nominaux qui se rattachent 
au compl ' ment d ' objet direct : 
vous e.vez le livre ( de "Mr!èus " \Jpx 
-:-ou bien si ce s ont des compl éments verba ux qui se 
rat tachent au prédica t : 
vous ave z le livre de "ulèus " (d a,ns la salle de lecture)CP ' 
Une phrase c ont i ent au plus deux propos itions e t dans 
chaque proposition il y a au plus deux compléme nts nominaux 1 
deux compl iments verbaux et deux complFme nt s ind~f i nis . 
Phr ases interroeatives 
-- ·-------------------Les types de phrases inter~oga tive s du l a ngage s ont les 
suivants 
1) le s phrases i~t roduite s par le pronom interrogatif 
suivi imméd iatement du prédicat : 




2) Les phrases i ntroduites par les différentes formes de 
l ' ad jectif interrogatif 'quel 1 
Quels s ont vos ouvrages rela t ifs à -- ? 
~uel est le titre du dernier livre de -- ? 
t / j ) Les phrases i nt roduites par la formule est-ce que 
suivie du sujet e la phrase : 
est-ce que vous avez --. ? 
4) le s phrases i nterrogative s cons truites directement à 
partir de phrases affirmatives qui contiennent un complé-
ment d 'obj et direct : 
avez-vous le livre -- ? 
Par contre la phr ase 
le livre -- est-il disponible? 
n ' es t pas permise. 
Phrases_négative s 
Une seule négation est permise par phrase et elle est 
du t ype : 
ne pas 
.l... V • -
Rema r que s 
.... . , ' 
..) ,_ . 
1) les int errogrt i ons i ntrodui tes pa r quand , où , pourquoi, 
c omment, comb i en peuvent to_uj ours se ramener à des i nt e rro-
ga tions i nt r odui t es par quel 
quand - à quel moment 
où - à quell~ pla ce , dans quelle d i rec t ion 
pourquoi - pour quelle r a i s on 
comment - de quel l e man i èr e 
combien - en quelle quanti té , 
2 ) l es s eule s phrases impér at ive s a dmi s e s s ont int r odui t es 
par écrive z . e t donnez 
j ) l es connec teurs ( ',' , ' 
pe r mi s . 
I \ / \ I 
et , ou) ne s ont pas 
5 . GHAMJv~AIR.E DB R.e;CO NNAI08AiJCB 
L ' analyse syntaxique est basée sur une grammaire 
cat É-gorielle 
G1 = (V, C, S , R , f ) 
dont nous a llons définir le s différent s éléments ~ 
5 ,1. Le vocabula ire 
Le ~oc abula ire V comprend deux parties 
53. 
( 1 ) 
1) un voc abula i re _grammatica l VG qu i e s t l'ens emble des 
élément s qui i nte rviennent dans la formulation des commandes 
et qui ne dé s i gnent pas des objet s de la base de donnée. 
Ce s ont : 
le s articles : le , la , les , 1 1 ' •.. 
les prépo s it ions : de, à , par , s ur, 
les adverbe s : trè s , peu , non , ne, ... 
le s pronoms personnels : je , il, elle, nous , 
le s adject i fs : premier , l ibre , 
le s verbes : emprunter, écri re, publier , 
l es copul es : avoir , être 
le s noms communs , : nom , livre , revue , ouvrage , auteur , 
éd iteur, 
le s s i gnec- tra it d 'union, virgule , poi nt , 
2) ~~-~~~~~~!~~~~ VBD qui est l ' ens emble des é l éments 
qui désignent l es objets de la bas e de donnée 
V.-
"IGTTJTH", "DI.EUDOHNE " , ... , 
"CACM", "J . A. C. M.", .. . 
. . . 
noms d ' auteurs 
noms de revues 
Nous supposerons que VDD et VG forment une partit ion de V 
VG n VBD = (/J 
V = VG U VBD 
. 54. 
En pratique V. est choi s ie de façon à pouvoir d ' une p8rt 
d És igner t ou"' l es objets de D, d ' ;,ut.re part ·exprimer l ' en-
sembl e de s r elations de B. Un exemple e s t 
donné en annexe (A . 1 . ) 
5. 2 . Les c r t{pories grammaticales 
O' e t l ' en s emble des catéeorie s Ci 
C . = CAT. (VE . , VS . , IND. ) i = 1 , 2 , ... , m 
l l . l l l 
défini s comme suit 
1) CAT . eit le nom de l a catfe;orie U •• Nous a vons repris 
l l 
le s mêmes noms que ceux utilisés füms le s e;r ammaire s CF . 
! HT - article 
PHBP - pr {position 
SN - syntagme nominal 
LlV~R - syntae;me ve rbal 
~pp - synt aeme pr{positionnel 
2 ) VE . - Ja pr emière c omposante es t dit e v a leur d ' entrée de C .• 
l l 
C' e s t l e num?ro d ' ord re ide 0 dans c . 
l 
3) VS . - es t un entier positif ou nul appelé v aleur de sortie 
l 
de C. - 8 . VS . es t positif , C. est dite nositive sinon C. 
l l l l l 
es t nulle . 
4 ) 12. trùis i ème compos8.nte INDi est l ' inchcateur de Ci e t 
peut être l ' un des signes suivants : / , \ , '\.. 
C. est dit e respectivement cent rnle , gauche , droite 
l 
selon que I l Di e~ t égal à \,/,,. 
~~~~J2!~~ : 
c1 = PRiP (1 , 1 , / ) préposition - cat'e;orie positive e;auche 
c
4 
= ~f (4 , 4 ,\ ) syntagme nomi nal - cat . positive centrale 
c
5 
= SPP ( 5 , 0 , "-.. ) synt ae;me prépos itionnel - cat . nulle dro i 
c
7 
= AET ( 7 , 0 ,/) article - cat{eorie nulle gauche 
c
10 
= V}m ( 10 , 10 , \ ) verbe - catée;orie positive cent r a l e . 
~a catfeor i ~ distin~uée est l a catfgorie ~ . 
C est donnée e1 annexe (A , 2) 
5 . 5 . Réductions 
C. et C. é--.;nnt deux Pléments de C 
l 7 o.J 
C. = CAT . ( VE ., vs.' I ND .) l l ' l l l 
C . -- CAT. (VB . , vc• nm. ) 
J J J ùj ' J 
l'Tous dirons que C. rédu.:. t C. dans une chaîne donnée l J 
d ' fléments de C oü C. l et C. sont cons Écutifs s i J 
a) INTI . = / et IND . = / ou bien l J 
= \ I ND . ou bien 
J 
Il\'D. = "-J 
b) IND. = l et IND . = '--.. 
l J 
c) IHD. =~ et IND . =~ 
l J 
et nous noterons ce fait par deux p~ints entre C. et C. l J 
C. C. 
l J 
On peut r{sumer a , b , c dans le tableau suivant 
IND. 
IND. J / l 
" / (2 ) 




Nous dirons par la sui te ' points de r{duct i on ( .') et 
tableau de r~duction ( 2 ) 
C 1 = prep 
C 7 = ART 
c10 = vim 
( 1 , 1 , / ) 
( 7 ' 0 , / ) 
( 1 0 , 10 , 
réduit 
r~duit 
l ) réduit 
c7 = AHT (7 , 0, / ) 
C 4 = SN ( 4 , 4 , 1 ) 
c5 = SPP ( 5 , O,'-...) 
56. 
ce que nous pouvons ·noter 
C 
5 . j . 1 . Remarques 
1 C 7 
Le s deux lectures possible s de la t3ble ( 2) 
lie;ne -colonne ou colonne-ligne 
correspondent re s pecti verne nt aux deux sens de lecture pos -
sible d ' une chaîne : 
57. 
Lect ure de la gauche vers la droite ou l ' i nverse . 
Par ailleurs nou s noterons que : . 
1) une ca té c:orie droite (Hill . = '\. ) ne peut r Éd uire qu ' une 
l 
cat égorie droit e ( nrn . =' ) 
. J 
2) une catégorie centrale ( IND. = 1 ) ne peut r éduire qu ' une 
l 
ca t égorie droite (IND . = '-- ) 
J 
j ) une ca tégorie gauche peut réduire toute autre · catégorie. 
r our toute ~uite , c,
1
, c2 , ... , Ci telle que 
C • C • • C 1 ' 2  • • •  i 
nour· ù r fini s son une r ègle de réduction R 
R ( c1 , c2 , ... , C.) = Cvc: vc, + v c• = CK ( 4 ) l ..., 1 + u2 • • • + ui 
CK est le nu méra t eur de c1 , c2 , ... , Ci rue nous appe llerons 
intervalle . 
58 . 
En d ' autre s termes , un intervalle est l ' ensemble des 
ca tégori es consécut ives qui se réduisent à une même caté-
gorie dite numérateur . Et R signi fie que la valeur d ' en-
trée de CK ( son i nd ice K), est la s omme des val eurs de sor-
t ie s de s catégori es c1 , . . . , 
5 . j . j . Propriétfs de R 
1) R n ' est pas commutative. 
C .• 
l 
Considé rons par exemple le c ouple : 
C = AH'l' (? , 0 , / ) 7 
D' après le tableau (2 ), c7 : c4 alors que l ' inverse n 'est 
' . I pas vra i . Ce qui traduit le f ai t que le livre es t un 
\ I ' 
syntagme nominal alors que livre le nen ' est pas un. 
Donc H (c7 , c4 ) e s t d Éfinie ma i s R (c4 , c7 ) ne l ' est 
pas et R n ' est pas commutative . 
2) Rest associa tive . 
Soit C1 , c2 , c3 t elles que c1 
Alors du fait que : 
vs1 + vs2 + vs3 = (vs1 + vs 2 ) + vs5 = V8 1 + (vs2 ~ vs3) 
R ~"{ ( c 1 , c 2 ) , c -~] = · R Le 1 , H ( c 2 , c 3 ) ] = H ( c 1 , c 2 , c 3 ) . 
Nous notons à c e n i veau : 
v ient du fai t que c2 c3 et non de la catée;orie nurné r ateur 
de c1 et c2 . 
V. - 59 . 
Cette associativité signifie qu'en pratique les réduc-
tions R peuvent se faire dans n ' importe quel ordre . 
3) il r ésulte du tableau (2) et des remarques (5 ,5 , 1 .) que 
la forme la plus eÉnérale d ' un intervalle I est une suite : 
b y 1 ' Y2, • • • y q 
oh l es n. sont de s cat igorie s gauche s , b- une catégorie 
l 
centrale, y. - ~es cat égories droite s . 
J 
Un tel int ervalle qui contient une cat égorie centra le 
es t dit s ignificatif . 
Si I e s t un intervalle contenant une cat lgorie C. , 
l 
le complément aire de C. par rapport à I est le voisinage . 
l 
v(C . ) de C . • 
l l 
~~~~E!~ : dans ( j) _ 
c1 c7 c4 est un intervalle significatif 
V ( Cl ) 
v(c7 ) 






~c7 ' .C4 ) 
} C 1 , c4 \ 
\ c1 , c1 J 
c1c7 e s t un intervalle non significatif . Le s intervalles 
significatifs se ront en fait les areuments du réseau gram-
matical élarei qui sera introduit en (6 . 5J. 
5.4 . Fonction d ' assienation 
~a fonction d ' a ss igna tion f est une fonction qui 
pe rmet de f a ire correspondre ~ chaque {lément x. d ' une suite 
l 
60. 
d ' éléments de V, une catégorie gr ammaticale 
f 
f est dÉf inie de 1~ façon suivante 
1) les élément s de VG 
a . les cat égorie s grammatica le s ordina ire s co r r es~ondent de 
la façon suiv8nte aux catégories C. : 
l 
préposition - Pl{EP (1 , 1, / ) nom propre - IJPR(20 , 4 ,\) 
adverbe - ADV (2 , 0 , /) nom commun - N ( 21 , 4 , 1 ) 
article - ART (7 , 0 , / ) pronom - PRO ( 2 2 , 4 , \ ) 
verbe - VBR ( 1 0 , 1 0 , \ ) 
Les adjec t ifs sont répartis en deux catégories 
ADJ1 ( 8 ' O, /) 
ADJ2 ( 9 ' o,,) 
selon qu ' ils s e placent respe ctivement à gauche ou à droi te 
du nom. qu ' ils qualifient . 
Le s catée;ories suivantes 
auxil i a ire AUX ( 3 ' 1 ' /) 
co pule C0P ( 1 2 , 1 0 , / ) 
moda litÉ M0D ( 1 3 , 0 , /) 
di t e rminant - DET ( 1 6 , 0 , /) 
ont été retenues .en vue d ' un déve loppement ult érieur du 
sys t 2me . 
b. cat'gories pa rti culières . 
- adverbe de nécatio n 
f ( - ne ' ) == mm ( 1 8 , 1 8 , 1 ) 
f ( ' pa s ' ) == N g G 2 ( 1 9 , 0 , '- ) 
- catégorie " conne cteur" 
f (' et ') = f ( 'ou ' )= f (',')=CONN (24 , 0 , \) 
t , ... t ' ,, - ca egorie en i e r 
nombre e ntier - I Wl' ( 23 , 4 , 1 ) 
6 1 ~ 
- adjectifs , ad verbes i nterrogatifs et pronoms int~rrogatifs : 
f ( ' q_uel ' ) = f ('quelle ' )= f ( ' ()_uels ') = f ('quelles ' ) 
= f (' qui ') = 01 ( 25 , o, l) 
f (' combien ') = Q2 (2 6 , 0 , l) 
tra it d ' union 
f ( ' - ') = I!N (j 2 , 0 , \ ) 
- pronoms r e l atifs 
f ( 'que ' ) = RQUE ( 27 , 0 , I ) 
f ( ' qui ' ) - RQU I ( 28 , 0 , \ ) 
- fin de phr ase 
f ( ' • ' ) = f ( ' ? ') = FIN ( j 2 , O , l ) 
2 ) t o~s les tl iments de VBD sont classés dans l a tat {gorie 
nom propre . 
f ( >ti ) = NPR ( 20 , 4 , 1 ) 
j ) le .., catégor ies qui peuvent r ésult e r dés r éductions et 
peuvent être de s numé r Lteurs : 
a . le syntagme nominal : SN (4 , 4 , \ ). C' e s t le numéra t eur 
d ' un interva l l e sienificatif dont la catégorie pos itive 
e· t une de 0 catéeori es : 
62 . 
nom propre NPR (20 , 4 , ' ) 
nom commun N ( 21 , 4 ' \ ) 
pronom pe r sonnel PHO (2 2 , 4 , 1 ) 
nombre entier I NT (2 J , 4 ' 1 ) 
b . l e syntae;me prépos itionnel ~pp ( 5 , 0 , '\,,) . C'est le numf-
r ateur d ' un intervalle sie;nificat if dont deux ca t égorie s 
s ont pos itive s : une prépos ition PIŒP ( 1 , 1 , /) et s on 
voi s inage qui es t un synt agme nominal SN ( 4 , 4 , 1 ). 
SPP -e s t une catégorie nulle ~roite . 
c. , ,V ·,L - r,ynt ac;me verbal . C' est le numérateur d ' un inter-
va l l e s i e;nificatif dont la seule cat égorie positive e s t 
un verbt; 
~, V ~R ( 11 , 1 0 , / ) 
es t unr en b ' cor i e p o r;.i ti ve e;rt uche . 
d . J. e cc•ynt é~[;r1e pré-dic<1tif - 0PRD ( 14 , 11 , \ ) es t une caté-
g orie positive droite . C' est le nurn ' rateur d ' un inter-
va lle s i enifi catif qui contient un synt aeme verbal 
e . l a catéeorie rl istineuée S df 'à définie . 
5 . 5 . ~trat 'p ie de cons truction de C 
L' idée de ba se est de considér er qu ' une c a t égorie C1 
qui r éduit une c a tégorie c2 est un opéra teur qui transforme 
c2 en une 2.utre catégorie c5• 
63 . . 
tous a llons examiner comment les différentes composente s 
des C. sont chois ies pour traduire et expliquer cette trans -
i 
formation . 
1) nous evons repris les noms h~bituellement donnés aux 
catégor ies gramrr~ ticale s dans les erammaires CF . 
2) dite rminct io~ des indicateurs . Nous partons de deux 
catégor i es f onël2ment2.les le ve rbe v1m et le nom NCO 
qui sont con s j.dirPe s comme centrale s (I ND = l ) 
a ) Le nom propre et l e pronom personnel sont assimilÉs 
~ l R m@me ca~éeorie et ont les m@me caractér i s tique s que len 
Le copule es t ass i milé i l a cat6eorie verbe . 
b) r ous r a nee ons ensuite l es différents d'terminants en. deux 
çlasse"' : l e ~ drterr:ünants pré posés e t l es dé t e rminants 
po~t posés . 
Les d{terrninnnts prl posés qui s e pla cent à gauche de 
1 cat igorie qu ' ils déterminent sont définis comme catégo-
rie s gauche s . Ce sont par exemple 
- le prérositions : à , de, sur , 
- les article s : le , la·, les , ... 
~ certaine adve rbe s employés devant des ad jectifs trè s , 
peu , .. . 
- d i f f é r e tes cat égorie s d ' adjectifs qualificatifs ou 
dé t ermi~atifs : nouveau , petit , premier , vos , ..• 
Ler: · détern irnmts post pos Ps sont d e s adjectifs comrre 
gauche , dro i te , rouge , ... e t constituent des catégorie s 
droite s (I ND = /) 
Le~ modal i tés ( pouvoir , vouloir) sont considérées comme 
des déterminants pré po ·és au verbe et les p rticipes passé s 
des détermi ants postposés au verbe . 
V.- 64 . ' 
. j ) La valeur d ' entrée est un pointeur qui sert à 
chaque c a tégorie dans C. 
r éf érenc er 
4) Détermination des valeurs de s ortie . La valeur de s ortie 
est en f a it un poid s qui permet de mesurer la façon dont une 
cat{gorie transforme le s catreorie s de s on voisinae e . 
~i c1 r éduit c2 en une catégorie c5 de même type que c2 , 
nous nff i nissons c1 , comme nulle : l ' art icle r éduit un s yn-
tagme nomin~l en syntaeme nomin81 ; l ' ndve rbe r r.dui t un 
adject i f en adj ectif . 
Ifa i s par c ontre , une préposi tian r éduit un s ynt agme 
nominal en syntagme prépos itionnel ; un nom r éduit un adjec -
tif en un nom ; un verbe réduit un adjectif en verbe . Ains i , 
l a prépos ition , le nom , le verbe ont de s va leurs de s o1·tie 
po ·itives . 
Ens uite pour que la définition de l a r ègle de r éduction 
soit cor r ecte , l es valeurs d ' ent rée s des cat ~gorie s qui 
peuvent être de s numé rateurs (SN , SPP , ~V.,;E , SPRD , S ) sont 
pri ses égal es à la s omme de s va leurs de s orties de leurs cons -
tituant s re s pec t ifs . 
~ar exemple , la valeur d ' entrée de SPP {5 ), est la 
somme .de l a val P. ur de sortie de PR.SP (1) e·t de Sl (4) . 
5) le s cat€eorie s spé ciales NEG , Q1, Q2 , Q3 , INV , PQUE, RQU I 
s ont des catégories ce ntra les introduites pour l a - composante 
élargie et s erv i ront à indiquer ent re autres 
- le type d e la phrase : interroeat ive , affirmat ive 
- le s igne de la phrase : positive , négat ive , .~. 
65 . 
5 . 6. Amb i guités erammaticales 
Il peut arriver que des mots aient des fonctions synta -
xiques d i fféren t es selon le contexte dans lequel ils se 
trouvent . Cela revient à dire qu ' il exis te des mots qui ont 
plusieurs catfgories grammticales à la fois - une d ' entre elles 
étant à chois ir en fonction du contexte dRns l equel le mot 
a pparnît . 
l ous trai tons deux cas d' ambiguité s qui ont une impor-
t a nce dans le l a ngage défini : 
1) "qui " - peut être pronom relptif ou interroe;atif. tJ ' il 
a pparaît à la s uite d ' un s yntagme nominal , il est c onsidéré 
comme pronom re l Rtif . Sinon , il doit appar2ître en début de 
phras e et est c onsid f.ré comme prono r:1 interrogatif . 
· 2) Certa:i.nes prépositions comme "de ", " sur", peuvent être 
préposition nomi nale (introduis ant un compliment nominal) ou 
prépos ition verbale (introduisant un complément verbal ). 1e 
traitement e s t fa it de la façon suiv8nte 
- ... une prépos i tian qui appa r e ît à la s ui te d ' un complément 
d ' objet direct s t cons i d~rée comme ind{finie , c ' es t -à- dire 
introduis ant un complément dit indéfini (CPX) et l ' interpr{ t eur 
s émantique permettra de dire s ' il s ' a e;it _d ' uncomplément nominal 
( au compiéme1: t :l ' objet direct) ou d ' un complément verbal (au 
prédicat ) . 
Par exemple dans l e s phrRs ec 
Vous r:.vez le l ivre de Ch orns ·kY s ur la table , 
Vous avez le livre de Chorns1tY s ur " le s e;ram[Tlaires formelles" . 
"de " et "sur" sont cons i dé r és comme pr é positions indéfinies . 
Alors que "de " dans ce livre traite de " programmation linéa ire" 
e s t tout de suit e c onsidéré comme préposition verbale . 
V.- 66 . . 
Les autres cas d ' ambiguîté s ont indiqués dans le diction-
naire comme trai t distinctif des mots ambigüs pour un traite -
ment ultérieur : 
1 . verbe - substantif : " programme ", "analyse " 
2 . adj ectif - s ubstantif : "disponible" , "relative " 
·3 . article - pronom : " le" ,"la ", " les ", ... 
VI. - 67; 
6 . ANALYSE ~YNTAXIQUE 
6 .1. Considérations générales 
Dans la majorité des syst ~mes passés en revue par 
Si mmons [28], on utilise des méthodes "top-down" dans l ' ana-
l ys e s yntaxique . Cependant , comme ~immons le fait remarquer, 
une~t}8-~~~m- up " est néce ssairement plus économique surtout 
si les construc t ions permises s ont vari'es . Ce qui est le 
cas des l aneue s naturelles . 
Considlrons pa r exemple l ' analyse d ' un s yntaeme nominal . 
Il y a au moins trois cons tructions permises : 
NPR 
PRO 
ART ADJ1 N ADJ2 
Dans une mé thode "bottom-up" l ' utilis2.tion de l a cha îne 
d ' entrée élimine directement deux des trois poss ibilit és alors 
,que dans une méthode " top- down" pure toutes les trois possi-
bilit ~s peuvent être examinl e s avant de trouver la construc-
tion utilisée . 
Nous utili s ons dans ce qui suit une approche "bottom- up" . 
6 . 2 . 0truc t ure Dartielle 
La grammai re G1 permet une rec onnai s sance très simple 
des phrases affi rmatives . Considérons l ' exemple suivant : 
vous avez l e dernier numéro de "C. A. C. M." (1) 
Pour l ' ins tant, nous ienorons l e point 
phrase . 
qui termine la 
VI. - 68 . 
1) La fonction d ' ass i gnat ion f pe rmet de séle ctionner le s 
ca t égorie-s grammaticales (Ci) correspondant aux différents 
mots cJe p ) : 
PRO V.Gh AET ADJ1 N PRP NPR (2) 
dont nous rappelons la dÉfinition 
PRO ( 22 , 4 , ' ) , VER ( 1 0 , 1 0 , f ) , ADJ 1 . ( 8 , o, / ) 
AHT ( 7 ' 0 , / ) ' PRBP ( 1 ' 1 ' /) ' NPH (20 , 4 , l) 
L ' examen de l a table de réduct ion (5. j .) permet d ' écrire 
d2ns ( 2) les point s de réduct ion 
PRO VEH AHT ADJ1 NPB 
Il s e d'gage donc 4 i ntervalles s i gnificatifs 
PHO 
VER 
AHT ADJ1 N 
PH.1.~P NPR 
0 ) 
La r ègle de r {,duction R perme t de détermine r les numé -
rateurs de ces int ervalle s qui sont respectivement ~ 
~N , 5,v 1m , SN , 'PP 










( 4 ) 
2 ) On peut répé ter ce proce ssuo à partir de la nouvelle s uite 
de c8t égorie s ob tenues : ._iN , : -Vi~J~ , SN , 8PP • 
,t,;t puisque : 
::.;N ( 4 ' 4 ' ) , sv1,;r ( 11) ' 1 O·, Y) , fj pp ( 5 ' 0 ''\.) 
les points cl e réduct ion s ' éc rive nt 
s1; $V.1•:h SN SPP 
v- .- 69. 













3 ) une de rnière répétition du mÔmA process us permet de faire 
l a dernière ridu ction nécessai _re . Bn eff et , puisque SPRD 
. ( 1 4 , 11 , '\) : 
3I .SVEH 
et S ( 1 5 , 0 , \ ) e: ;t le numérateur de ce t intervalle • 
D' oh la structure complète de ( 1 ) : 
-----s----SN SPRu · \ , -------=z::::-----
SN SV Eh SN ~ 
J llü Vl\R AR~ N PRèP ~ NPH ( 6 ) 
\ \ 
Vous avez l e dernier numéro de " C . A. C . M." 
Ai ns i en ut i lisant G1 , on peut construire ( 6 ) 
par un al e;orithme d ' analyse de "bas- en- haut " , et une le cture 
de gc,uche à drn i te par exemple. 
VI.- 70 . 
Cet algori th.me c onst ruit l ' E:rbre ·(6) par balayage . 
Cons i ~é rons maintenant la f orme interrogat ive de (1) 
avez- v ous le dernier numéro de "C.A. C .M.11 '? (?) 
Du fait de l ' inversion de "vous ", la pro-
cédure c i-dessus n ' est plus appl icable . Après l a première 














AR'l' ADJ1 N PJ:lliP NPR 
\ \ \ \ \ 
le àernier numéro de "C . A. C.M." 
(7) 
il est nfcec::saire de s i gnaler que le SN -" vous " ne fait · _p8 S 
rartie du synta:::;me préd icritif construit ave c "avez ", mais 
doit être coMlidé ré commè le suje t de " avez". 
' i nous apre llons structure partielle l es s tructures de 
l a forme · (4 ) e t (7) obtenues après la première réduction , 
i l nous faut do~c déf i nir une eramma ire élargie comme elle a 
été définie ôans (2 . 2 . ) qui s ' applique s ur cette structure par-
tielle . 
Nous donnons cette erammaire s ou s l a forme d ' un r éseau 
grammat ical llargi. 
6 . j . Réseau eranrnat ical élarei 
Nous utili s ons le formalic::me habituel ( BRck u ·s- Nauer) 
pour d éfinir le réseau grammatical 'la rgi. Le t r a it / . sépare 
l es alternative s poss i bles d ' une const ruction et l ' op érateur 
(~ ) es t l ' étoile de Kl ee ne qui indique un cons tituant rép~t é 
de façon indéf i nie . 1e po int Il Il . indique une concatécration . 
VI.-
71. 
• ~ r{ seau élargi > : : = (.::. ensemble d ' .arcs -,. <:. ensemble d ' arcs '> ) 
< ensemble d ' ore s :,, : : = ( < nom d ' état '> < a rc .;- ) 
<. arc 7 : : = ( CAT <. cat égorie grammat.ica le > <._ condition > ~ 
, act i on -;,,1 < s ortie > ) 
< condi tion ::;:,, : : = ( '.r.E~iT 1 <. c atégorie grammat icale > < label > )/ 
(TB~T1 < fonc t ion grammaticale > <. label > ) 
<. action 7 = < label ?* ( SETRI <: fonction g r ammaticale '> 
~ valeur ? )/ 
* <. label 7 ( SriTHI <... cat{gorie .gr ammat ica le -:::,, 
t.. valeur 7 ) / 
<.. label 7" ( ~~ETR2 < fonction grammaticale -;;,, 
t... ent:re r 7 ) / 
(MOUV <: zone "? • <. vale ur :;:,,•) / 
(cmru <. catégoriP. e;rammaticale -,.). 
<:... s ortie7 : : = ( l iiXT .:: enti'er -,,) / 
( 'l' 0 ~ l a be 1 -;,, ) 
<. n om d ' état -;,,, : : = TR . ~ catégori.e grc mrr.aticale '> 
L label 7 : : = .:: catégorie g rammat icale --,,. T 
.( fonction g r ammc:t ticale -,. : : , = SUJ /PhBD/CPN/COD/C PV /CPX 
<:, c atégorie e r anm,aticale "'";> : : = SN/ SVSE./S PP/RQUE/HQUI/INV/ 
~ val e ur '7 
.:::.. en t r er / 
tTBG / Q 1 /Q2/Qj/FIN 
= * /N IL/ NEG/PO ~/D~L/INT 
= 0 /î /2 • po 
La première ligne s i gnifie que le r éseau élargi est 
représenté par une parenthèse gauche s uivie par un ensemble 
-d ' arc s . qui est l ui- même s uivi d ' un nombre quelconque d ' ensem-
ble d ' arc s (z é r o ou plus ) et d 'une parenthèse droite . Un 
e n s emble d ' a rc s est un no n d ' état s uivi d 'un nombre quelconq ue 
d ' arcs , etc .. . 
L ' arc CAT peut être s uivi si la catégorie grammat i cale 
qu 'on lit est la même que celle qui figure après CAT . 
Ains i ( TW;N ( CAT SN ) ..• ne peut être suivi que quand-
on lit un synt ci c me nomi nal SN . 
VI. - 7 2 . 
Les actions SBTR1 permettent de construire les fonctions 
grammc.ticales telles qu ' elles apparn issent dans la s tructure 
profonde de la phrase : 
SUJ - sujet, PRED...:. prédicat , CPN - complément nominal , 
CPV- compl Ément verbal , COD - compl ément d ' objet· direct, 
CPX - complément .Îl\défini . 
Le compliment if\défini CPX est un syntar,me pr épos itionnel qui 
cuit un complément d ' objet dire ct . 
( SETR1 UJ 
s ignifie qu ' il faut garnir un reeistre correspondant à SUJ , 
avec la va leur e ntière qui est le rang du syntagme nominal 
qu ' on vient de lire . 
(SETH1 COD NIL) 
s i gni fie qu ' il f aut garnir le r egistre correspondant à ·coD 
avec la vsleur nulle. 
S.8'1'R1 perrr.et aussi de const ruire des ca t égories gramma -
ticales . Ceci pour un développement ultérieur qui utiliserait 
le r éseau élargi pour lever des ambiguït és . 
Les conditions TBST1 permettent de tester la présence 
ou l ' absence de certaines cat ef e orie s ou fon·ctions grammatica les . 
Le l abel qui fi e ure dans une condition indique l ' action qu ' on 
doit réaliser s i la catéeorie testée est absente : 
(lT EST 1 v1m CPN'r ) 
revient à te 0 t e r si le s yntagme verb.l est déjà lu . Si non 
fa ire l ' a ction CPNT . 
VI.-
73 . 
(I OUV SIGNE " N.EG" ) garnit l a zone SI GNE avec la 
valeur " J\'"EG"; (CONS ·N) permet de poursuivre la construction 
de la s tructure partie l le de la phrase avec un syntagme nomi-
nal placé comme numérateur de la cat égorie qui vient d ' être lue 
1.Ja s ortie indiq1;1-e l ' acte final dans un arc . ( NEXT n) 
signifie qu ' il f aut lire la nè catégorie suivante 
(TO · label ) indique l ' action s uivante à réaliser 
(NEXT 1) 
(N~XT 2) 
(T O SN~~) 
lire l a cat égorie suivante 
lire la 2ème cat égorie qui suit 
r éali ser les actions SNT. 
Les noms d ' é t a ts du réseau sont donnés sous la forme de 
XR ' concat ~né ave c l a ca t égorie grammatica le correspondant à 
l ' arc . 
TRSN pour l ' arc (CAT LN) ••• 
Tll~PP pou r l ' arc (CAT SPP) , ... 
Le s l a be l s SNT , CODT , CPVT , . . . s ervent à r e férencer 
un cert a in nombre d ' a ct ions . 
Le ré s eau· grammatica l elare i e s t donné en annexe . 
Nous en reprenons ici une pa rtie po ur illus trer son _fonction-
·nement (le s arcs s ont numérot és pour l a commodité) . 
O. (S .) 
0 
1 . (TRS N (CAT SN) 
(TEST1 VER St T) (TE0T1 I NV CODT) 
SENT ( SE'l'R1 c.• ù :f: ) ( SETR1 SUJ *) 
(C ONS S ) (NEXT 1 ) 
CODT ( L r.;TH 1 COD *) (NEXT 1 ) 
SNT ( E-ETH1 SN *) (C ONS SN) (NBXT n) 
2 . (Tn::., pp (CAT :_; pp) 
( TB!..iT 1 VER CPliT) (TE~T1 COD CPVT) 
CPÀT ( 0ET1< 1 CPX ~) ( lJio;XT 1 ) 
CPVT ( tiE'rR '1 CPV ~) ( NBX'l' 1 ) 
( ~BT}:î 
jl 
:f ) ( NEX'l' 1 ) c ~~L T C.PH 
.-
fig . 8 .- Reprisent ation par t ielle du 
ré eau erarnmat ical élarei 
74. 
VI. - 75; . 
3 . ( ~r LVER (CAT V8R) 
(TE~T1 SN SPRDT) 
8UJ'J: ( SBTH2 SUJ 0) (CONS S) ( SBTR2 c-, 0) IJ 
SPRDT · ( SH'J:R2 s 0) ( SETR1 :JVER *)· 
( CON0 SV7JR ) (NEXT 1 ) ) 
4 . ( TRIN-V (CJ..ï Itrv ) 
( '1: J~~,T 1 ~UJ INVT) 
( MOUY TYPB Il INT") ( NI.;X'l' 2) 
IEV'l' ( MOUV TYP.~ " IN1"') ( N,r;XT 1 ) ) 
(8 ) S e s t l ' état initial du réseau. Le diagramme 
0 
donne une repré s entat ion graphi que de cette partie de réseau . 
Reprenons la phr~se 
" avez - vous le dernier numéro de "C . A . C . M." ? 
dont n ous rappellons la structure partielle : 
-v ~;R INV ~m SN SPP ( 9) . 
1 1 1 
AR~N PR~PR VnB INV PRO 
1 \ 1 1 1 1 \ 1 , 
avez vous le dernier numero de " C . A . C . J'll . " 
L ' analys e de cette structure se fait comme suit 
1) l a lecture de V~R permet la transition vers l ' arc j . . 
Et pui0qu ' aucun s yntaeme nominal n ' e st encore lu , 
SPRD'.r ) . 
fait réaliser le s actions SPJDT : 
( ~~TRI 
(CON~ 
SVER ~) - garnir le r c e istrc de SVER avec 
SVi H ) - compléter la structure partielle de la 







VI.- 76 . . 
( lfoXT 1 ) l ire la cat éeorie suivante . 
2) INV pe rmet l a trans ition vers 4 : 
( T.r;::3'.l: 1 ~UJ I NVT) - fait réaliser les a ctions I NVT pui squ ' il 
n ' y a pas encore de su jet ·~uJ . 
(MOUV TYH:.: Il H!~" ') ( N.8XT 1 ) • On e;arnit la z one TYPE .avec 
"' Nl-~G 11 et on lit la catégorie suivant e . 
Le registre n;v e s t remis à zéro . 
j ) Sfi met l e r éseau dans l ' état 1 . 
sui vent · : ( rr.r;~;T ·1 VBR 
Ces de ux conditions qui 
I NV CODT ) . font r éali-
ser le s actions ~,BJf'f "vous " est pr i s comrœ sujet et la 
phrase ac ceptée . On lit le symbole suivant 
A ce niveau , la structure de la phr~se est ;-· 
~ SVER SN 
r----_ 1 
; VER rrv :__;N . 
1 ' 1 VER INV PHO 
SN 
~ 
ART ADJ1 N 




' \ '\ \ 
avez vous 
1 \ \ le derni er numéro 
1 - 1 
de •. C • A . C • 11· . • " 
4) le deuxième SN ramene le réseau à l ' état 1 . 
( T1~ :..,T 1 IKV CODT ) fait réali ser les RC tions CODT du f a it 
que le re ,<3 i s tre INV e s t à zlro . Le syntae;me nominal " le 
derni er num ~ro " es t pri s comme corriplément d ' obje t d irect et 
le regi s tre COD es t garni avec la vRleur 4 . 
5 ) La lecture du s ynt aeme pr ~pos itionnel SPP permet la 
tran ·i tion Rvec l ' a rc. 2 . }~t pui sque les deux registres VIŒ , 
COD sont non nuls , on r éali se l e s actions CPXT 
VI. -
( S,•;TR1 CPX x) - le syntagme "de· :_ (c . A. C . M. 1111 est pri s 
c omme un c ompl~ment i nd6f i ni . 
D' o~ la st r ucture finale de l a phrRse 








AH'l' ADJ 1 1-' 
1 l 1 
l e dernier num~ ro 
~ PR.:,;P hPR 
1 . \ 
de " C . A. C . M." 
6 .4 . Alporithme d ' a nRlyse syntaxi que 
~ •analys e s yntaxique se fait dDnc en deux étape s e$Sen-
t i elles : 
a) 
p) 
en utilisant la grammaire· G 1 , on construit une st ructure 
partielle de la phrase 
le ré~-ec1u e;rr. mmaticc:l élargi , part de cette st r uc·ture 
paftielle poJ r déeaeer la structure de s urface entière de 
la phr ~se t out en indiquant le s fonctions erAmmatical e~ 
de l a st ruct ure profonde de le phrEse .· 
D' o~ l ' ~l eorithme suivr,nt ASX : 
Soit x1 , x 2 , •• • xm une chaîne de mots de V 
.ASX 1 • J,c consultation du dictionnai re trouve les catégorie s 
Grammaticales d es x. 
l 
C . = f(x. ) 
l l 
77. 
VI. - 78 . 
d ' où la chaîne 
C 
m 
( 1 2 ) 
ASX 2 . Détermine r 1-es intervalles d2.ns ( 1 • 2 ;) en consul-
tant ln table de réduction (5 . j . ) 
ASX j . Con s truire la s t ructure partielle en appli quant la 
r ~ele f e riduction R à la suite (1 ? ) . 
ASX 4 . Ar pliqucr à la 0 tructurA partielle l e réseau élargi . 
6 . 5 . Sortie de l ' analyseur s ynt3xique 
A l ' issue ci e l ' anal yse syntaxi que , la structure de la 
phr as e est décrite de façon compl èt e par : 
· a ) un erbre syr_taxique - qui e s t la structure de s urface de- la 
phrase 
b ) deux z ones PORl.Vlli et ~IG NE qui i ndiquent respect ivement la 
forme (déclé1r : t ive ou i nterroeative ) et le s i gne (positif 
ou négatif) de l a phr ase . Ces deux zones s ont r emPlies 
par le rù;e2u ~l argi à travers l ' actio MOUV . 
c) un en s emble de reg i stres correspond8nt a ux différ entes 
fonctions e;rammatic ft les possibles : ~::iUJ , PRED , CPN , CPV , COD , 
CPX et qui po intent vers les noeud s correspondant de l ' 8rbre 
s yntaxique . Ces . fonct ions grammat ica les s ont c ~lles de 
la structure profonde de la phr se . 
Ainsi , pour· la phr ase 
"avez- vous le dernie r numéro de 11 C . .A . C. M." la sort Î:b sera 
FORMB I NT 
SI G-N~ POS 
VI. -
SN 
~ AHT ADJ1 N 
~pp 
~ 
PHBP î-J PR 
avez v ous 1l del n ier l urn{ro le 11 C. ~. c . M. 11 
Pour ne pRS s urcharger le de ss in , noua n ' nvons pas 
t racé l es liaisons du syntae;me verbal· - ( SVEl<.) avec le s 
deux c ompl {,ment "; SN . (C OD ) et ~pp ( CPX ) • 
79. 
Le r egistr _ PR~D préc ède toujours le r ,.~ g i st re :..;UJ et .les 
r egL,tre ~ complùnent s COD , CPV , CPX . Ce qui fournit une 
forme de notati Jn polonaise cle s fonct i ons e r ammat ic2le s : 
PICm avez 
SUJ voue• 
le dernier numéro 
CPX de " C. A. C. M." 
Pour s implifier l ' arb r e 0 ynta; i que , nous ne cons truiron s 




7 . I NT!Œl'RETATI:ON 8BI•1AJ;TIQUE 
7.1 . Modèle de ba s e 
Nous reprenons ici la définition de Bobrow telle qu ' elle 
a é té d éveloppé e par \\'oods (3 . 1 . ) . Le mod èle s émantique 
du s ys tème d ' in t e rrogation e s t ùn quintuplet : 
\ü, F , R, P, S ) 
1) 0 = ~Oi ~ e s t l ' ensemble des objets de B referencÉs par 
des synt ae me a nominau~ : 
- un t i tre 
- le ti cr e d e l ' a rticle de Woods 
Pour ill us t r er le fonctio nne ment de l ' in t erpréteur , 
nous s uppos erons que ces ob j et s sont r e présenté s dans le 
t ableau s uivent : 








TITR1 CO11 EDI'.C 1 AN1 COT1 FORJ\11 
TI'l'R2 COL2 BDF.C2 AN2 COT2 FORM2 
TI' L' R.5 CO11 1ŒIT2 AN2 COT3 FO.RM3 
. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . . . 
Figure. 2 
Chaque colonne du tableau reprend une cla s se d ' objets 
AU'l.' 1 , AU'l'2 , ... s ont de la classe AUTEUR 
TITR1 , TITil2 , ••• , de la classe TITRE. 
VII. - 8 1. 
2) F = \ Fi ~ est l ' ensemble des applications Fi de la forme · · 
l ' auteur de 
la côte de 
Ainsi , "1 ' 2-.uteur de TITR1" est la fonction qui fa it 
corre s pond r e à l ' obje t TITR1 , 1 objet AUT1 • · De même "la 
côte de TIT'R.5 " f a it correspondre à TITR3 COT5 . 
Un objet obtenu à l ' issue de l ' application d ' une 
fonction F . est dit fonctionnement déterminé : 
l 
AUT1 , r é sul tat de "l ' auteur de TI'rH1 " e fJ t un objet 
fonctionnellernent d{terminé . 
3 ) R = ~Ri \ e s t l ' en s enble des relations définies sur O. 
Ce sont d' abord le s relations traduites par une ligne 
du tableau préc i dent . 
e s t l ' auteur de 
est l a collection de 
est le format de 
Il y a ensuite les relations qui _ indiquent certai nes 
pro pri ét és de s objets 0 
vous avez 
e s t disponible 
~ous supposerons que toute s ce s relations s ont repré-
·s ent ée s dans B. 
qui sont les réalisations de R. sur des are;u-
l 
ment s , ob j e t s de O : 
AUT2 est l ' auteur de TITRj 
vous s ve z la revue TITR5 
le livre ï I TR1 et disponible . 
VII. -
5 ) L cGt J ' enser1:ble des rèe;l es sémantiques qui permettent 
de d éduire des nouvelle s propositions et qui s ont déf ini~ s 
ci- apr ès . 
7 . 2. Défi nition des primitives sémantiques 
82. 
}ous distineuerons de ux catéeories de primitives séman-
tiques : 
- l e, _prédicats qui pe1 rnette1 t d ' ' noncer des propriét é· 
des objets X, propriétés que nous supposons i nd iquée ~ 
dam; :3 . 
- le s fonc tiorn; qui appl i quées à des are;u1r1ents ( objet s 1. ) 
produisent d ' autre objets X. 
7. : . l • lef; _préd ic:=- ts 
a ) Un premi er e roupe de prédicats correspond aux d6nnée s 
élémentaires de l a figure 2 et portent s ur la classe 
des X. 
AU'T' c;Uh ( X) X es t un auteur 
'rr~H.E ( X) X est ·un titre 
COLLEC'J:'1 011 ( X) X est .une collection 
":DJ.Tl·:UJi ( =-- ) X est un éditeur 
J\_!-: ï1T •• :j~ (X) X est , d ' éd ition une 8nnee 
C J'i' J~ ( X) X est une côte 
1.io1tl( J\'l' (X) X est un forrint 
Pour un objet (X) , TiïHE (X) , c1uatre àut res pr ~d i c:::its 
pr ~ci ··en t l a rrn ture de X, nat ~re que nous f-;uppos ons ma rquée 
dcns B coP.~ ~ propriété de ces objets X : 
L1VViq ::) X est un livre 
lüWlJB (X) X es t une revue 
JOUlîNA L, ( 1: ) X est un jourrn:11 
. AL1' JC î,1~ (X ) V er,t nn 8rticle A 
.-
h ) .Le<· préd i cats q ui c orrespondent aux opérat eurs · loeiques 
WL' ( p 1 , P2) p1 e t p? 
ou ( p 1 , P2) P1 ou p2 
NON ( P ) la n ée at ion d e p 
]~() (X, Y) X es t ée;a l à y 
oü P, p 1 , p2 cont nes propos it ions , X, y - des obj e t s . 
c ) un p1·(dicat êl ' existAnce pour X, tel CJ.Ue TITRI·; (X) 
PO~l i (X) 
s io i ie que l ' obj et X e x i ste danc- B. Le p1éd i cat 
DI0PO (X) 
e s t vr2. i ~1 i l ' objet X est <'lis poni ble . Ces prédicc:t s 
correr;pondent respectivement aux syntP..c;mes verbaux . 
" 
c1v e7, ---" " es t d i s:9on j_ble ", " 
l ibre "! 
7 . 2 . 2 . Les fonctions 
a ) 1'..U'r (X) l ' aute ur de X 
TITh (X ) le tit re de X 
COT_,J, (X ) lr, C. coll ect i_ on de X 
!~JJl'l' (),) l ' éditeur de X 
!,I,m (X) l ' a nn~e d ' éd ition cl e X 
~O'l' (X) l a c 3te de X 
Ji'OEJ\l (X) l e format de X 
b ) la fonctio1i qui inùic1ue la classe de l '_ ob j et X 
C1/I.U,; ( X) 
t:,;t s i CI.Ji.::..;~ (X ) = ~ I TRB , une fonction 
111'.rl' ( X) 
est 
83. 
permet ne pr éci~ e r s ' il 0~ 1 ar;it respec t i v emen t d ' un l i ,. re , 
d ' une revue , d ' un ~rt icle ou d ' un j our nal . 
.-
c ) si C. t~~~ (;~ ) = AUTEUR , une fonction 
OUVR (X) 
84. 
indique une oeuvre (livre , article , r evue , journa l) de X. 
7 . j . l 1(fin i tian cl u l angae;e de cor1ma nde 
~n vue cte pe rmettre l ' i nterprétation de phr ~se s déclu-
rati ·es deGtinlc0 i f nire une mise~ j our de B, nous intro-
dui sons en ~lu~ d es inst ructions e bose LI~T (X) et TB ~T (P) 
dé. inis on ( j . j ) , l ' instruction de base 
I NFO ( P) 
dont l e but e~;t de mettre en oeuvre de c procédure s qui tra-
dui se11t l a v fr2c ité de P . Ains i la corrH11ande 
I NFO (Dn; po ( TI'l'R 1 ) ) 
se rvir0, à mnrq ue r de façon appropriée dans B que TITR1 e s t 
ct i spon ible . p ,: ·~o (P) correcpond lt l ' interpré-tc tion des phr:-ses 
ctéclAratives (nffirmatives ou nfeativ es ) . 
Pour nc hev or ln dlfinition du l angage de corn1nande , il 
faut rn~üntena.nt Rdapter le s CJ uantiJ'j_cé'l t eur s : 
(FOR QUAET X/ CLASSE: R (X) p (X)) 
au fn:ir,ça i , en re_d{fin i ssant tiUAJ'-f'l' . T;ous- r éé crirons ce s 
qunntific2teu1s s ous la forme s ui vant e :- • 
(POUR QUAl~ X / CLASSE 
]Jes différente :; v al rwr:..: de QUAlJT et l eur choix se ront pré-
cü-; ~ef, dan~: l e., D- r')cleb . Les quantifica t eurD numérique 
a ) n ob j ets X v(ri•:ient l es propo s itions P( X) et R(X) 
I 
(POUR n X / ,, -! ('('1 ,1 V .. ~ .. · .._.., _c; : J~ (X) ; P (X)) 
b) au moin s n objets X vérifient P (X) et R (X) 
(POUR SUP (n) PLUS X / CLA~~~ : H ( X); P(X)) 
c) au plus n objets X vÉrifient P (X) et n (X) 
( rOUH îlff (n) P:CU8 X / C l,J\i ,:..,T•: : Jl (X); P (X)) 
ne seront mentionn~s ici que pour mémoire nous ne nous 
. occupons pas de l~ur etnération dans ce travail . 
7 .4 . Les r è5lcs s érnnntigues 
85. 
Dans la c(nantique de Woods , les rèe les sémantiques ·ort 
basée · s ur la r E!COnnaissance de sous-arbres de la forwe de 




G2 verbe-complément d ' objet direct 
G~ v e rbe -complément verbal 
.) 
L' annlyueur synta xique dé~ini ci- dessu· ( 6 . ~ .) a yant 
dé jà dée;n{!,é le s fonctions erarn.maticales , cette reconnai sance 
~ ' e s t .plu • nécessaire . Il en résulte une grnnde simplifica -
tion de~ r~cle s sémantiques ~ont les cond itions ne portent 
plus que s ur l e tyyie de la phrase et le.J mo t s de l a phrase 
(ou noeuds terninaux de l ' arbre syntaxique) . 
Uonsid~rons p8r exemple la phrac e : 
.Le liv_re "Auto r:a ted 1an13uae;e Processinc; " e s t disponi ble ( 1) 
Outre l ' arbre ~yntaxique , l ' analyseur donne les informations 
sui vantes : 
FORMJ:: = rc1, 
fJIGNE = Pü;_; 
PRE.) = B:..i 11' DISPONIBLE 
(2) 
86 . 
(1) étant une phr ase déclarative dont le but est d~ mijrquer 
que " AUTùi'1:ATBD LANGUAGE PHOCES:..,ING " e s t disponible . Cette 
a ction es t traduite dans le langage de commande par 
I NFO (DI SPO (--)) ( 2 1 ) 
La r ècle séma ntique aura donc pour r6le d ' r s socier ( 2 ) à 
(2 ') qui sera considér é comme _ ' interprétst ion de (1 ) . 
Pour reco nnaître la primitive DI DPO, i l faut vérifier que 
l es conditions qui définissent DISPO s ont réalisées : 
- le s ynt a0 me verbal est "e s t d i sponible " ou "es t libre" 
- _ la clasr:P- du su jet est 1nTHE 
L ( ' 1 a 0-reg e ' écrirai t donc 
et 
FORJVŒ = del 
~3IGN.8 = pos H JFO (DI~:>PO ( 0UJ) ) 
JJR.81J . V.ER 
PRED . ADJ 2 
CLA~0 ( SUJ . • N ) 
qui s ' interprête 
a ) si la 7.one 
b) s i la zone 
c) s i le ve rbe 
= êt·re 
= disponible , libre 
= rrITRE 
de la façon suivante : 
FOIWlli contient la valeur "del" 
3I G-NE contient la va l eur "pos " 
du prédica t ( PH.ED . V m ) es t le 
"être " con jugué au pr?sent de l ' indica tif 
verbe 
d) s i le préd ica t contient un adjectif de la ca tégorie 
ADJ2 qui es t soit "disponible ", s oit "libre" 
e ) s i le nom contenu dans le s ynt neme nomina l s ujet 
(SUJ . N) d fs icne un objet de la classe TITRE , alors 
l ' interprftation de la phr ase e s t : 
où ~UJ doit être r emplac é par sa va leur ici 
AUTQ;v[!,.'l'ED 1AHGUAG 8 PHOCfüJS I J-JG 
(3 
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pour ob teni r le résultat final 
Il'ifFQ ( DI SPO ( AUTOMATED LAfG UAGE PHOCE:.îS I J\TG ) ) 
L' ensemble de& règles sémantiques qui sartici d ' illus -
tration e s t donné en Annexe A. 4 . Les partie s droitês de 
ces r ègles ont l a même syntaxe que dans les r ègles de \r.o ods . 
Lorsque de c onditions de la partie gauche portent s ur de 
constructions r { pt t ées , celles-ci sont numérot~es dans l ' ordre 
o~ elles a~par 2issent à la s ortie de l ' analyse ur syntaxique . 
Le but e::-;sentiel cte ces règles e st d ' indiquer l ' in.struc -
tion de hase et les primi t ive s H~ mantique s qui corre spondent 
ù l ' interprét:-- t.ion du prédicnt ( ::PRJm) , de la f orme ( .r on'IE ) 
et du s i gne ( LIGfil~) de l a phras e tels que ce ux -ci s ont diea -
e{s ~ l ' i ssue d e l ' analyse ·yn~a xique . 
a ) i nt .- rpr ' t8.t i on _de _FORME 
A l ' exception de S7 qui r epr ésente l e phr;. ses i mp? -
rntive s , à la valeur "DCL" de ?OHVB , correspond · 1 , in°· truc-
_tion de be . e I hFO qui nous le rappe lons est cons id ér ée comme 
une ins truction de mise à jour de D. 
A l ' inverse , la V8leur II n~T " appel l e les instructions 
de bas e TB.,T ( :, 2 , 86 ) ou LILT ( ~4 ) • 
b ) in ' erprit ation_de _~I GNE 
1 r s que :..,r..i l"'E = l:ŒG , on ajoute le prfdicat NON à 
J. ' in cerpr étati on du prédicat tPRJfü de 1 phrase . 
f~'<emnl e : vou:; avez 
v01::. n ' avez pas 
donnent re Gpect.ivemen. 
Il~O ( PJ0~: ( COD ) ) 
H :l' C) ( YOll ( POS0 ( CCD) ) ) 
Duns les sou~ - rèeles prfs~nt(es e n A.4 ., n ous ne 
pré sentonc• que les CRS où SIGNE = ro.s 
c) interprft~· ti on _ a e _ PH ~~D 
Cette inter~r~t a tion fo urni t les n oms de primitives 
sémantiques riui inte rvienne nt c omme arr,ur'lents des inc:-t r uc -
tion s rie bc1ses H ffO , 'I.' l•::;T e t Ln;rL' . Nous cl onnons dans une 
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tr,bl 0 8- Tt.J3L1•; l ' en s emble des n-rèele s qui correspon~ent a 
cha qu e v e rbe . I'our tvi te r les interprét, t io11!:: re rloutnnt ef-, 
(lo-rTc;_ue d f1n ;; u, , phrnse a. onn6e plus i e ur·s .:.: - règle s u ont 
v 0lit1 es ) , l es : -rèe le s seront ordonn{e ~ d e f açon adfquc t e 
c ans [; - TAB.1, ,; de façon <JUS celle s qni i rnpo~-ent .moinn de con-
d itions sur l a st ructure de la phrase suivent celles qui en 
i rr.po~,e n t plu~; . 
V l~lt i~.1: ~ S- 1 l~GLJ~~ 
AVOIH 81 , S2 
};TJ;.~ 86 , S5 , S4 , 0) 
nm!::;m S7 
i~Cli TH~·! S7 
J<'ig . .5 • - s- 'r _.1311~ 
ë:1. déf inir , QUAn~.' rie m: q_u~ntificé-lt c urs 
( POUJ, QUAWl' X / CLA ~:~E R ( X) ; P (:'.: ) ) 
VII. - 89. 
) los - rticle~; définis LB , LA , LE:J sont direçtement repris 
comJTJe Vf'leurs de QUANT 
b) lor squ ' un nom est précédé d ' un article ind ·fini UN , urE 
ou de l ' adjec tif QUgLQUES , QUANT a la valeur "PLUS" 
(mi ~ rour pl us i eurs ) . 
c) QUJU'.T est Ér;~: l à "TOUT " s i le nom e st précédé de t out ou 
c':1aqnc . 
FxenrDle s 
un livre de .l!'1'1 
l e~:, li '1:res de .AlJ'l' 1 
chrque livre de AUT 1 
:,ont rc.,pectiv cment qnentifié <-· de ln L c;on r;uivante 
( J'Jlm PLUS V A / '1 6.. ) 
( POUH I ·,". ,r / '1 Â ) J.L:,}.J A 
( POUP 'l' OU'.L' X / q A ) 
Les D-règles sont donntes dann une table D-TADLB . 
]) ,:T ;mr~ INI,NT D- R,•:GL l~ 
1JN ' UNE· D1 
QU~•:LQU1~~ D1 
1r: ' J,A , L D2 
L ,1< • 
-,ù DJ 
'ï'O U'.C D4 
CJIAQUB D4 
fie . 4 . - D- TAD1E 
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. t.Hles serv8nt à déterminer le domaine à quantifier 
. ( CLA~LE ) dans un s yntagme nomin al . Pour illus trer les pro-
blèmes qui se po ~1ent ici consi<'IÉrons la question s uivante : 
~ui est l ' nuteur de TITH1 ? 
C~uelle que s oit l ' i rnpl trrientation cles prirni tives qui 
intervie:r nent cl:-;ns l ' interprétation de cet te phrRse , on 
voud 1·3it pouvoi r po inter directement vers TITR1 pour trou-
ver s on auteur e t non e xaminer tous les ,uteurs po s ibles 
pour vojr qui e s t l ' auteur de TITR1 . 
~~n d ' autre ~, termes , l ' i nterpr étation 
(roun J- , ,, _J,u X / AU'r (TI 'l'R1) LIS'L' ( X)) 
e 0 t surement prÉférable a 
( POU}: Ll.,' 
" 
X / AUT~UH BQ ( X , A UT ( TI TH 1 ) ) ; LI 8 T ( X ) ) 
CeJa revie~t a d i re- que lorsqu ' il s ' aGit d ' un objet 
fonctionnelleme ~t dé terminé , il fut rRmener le domaine· 
quc!.l1tifier à 1 ' :::ibjct lui- même . 
Les rè~c;les 1;1 à N5 donnent les <'l omaines correspondan t 
nux noms simple :=: : auteur , ann~e , ... 
. Le s rèelc s F6 à N10 correspondent aux noms d ' objet s 
fonctionnellement déterminés : l ' aut eur de , l e livre 
de ' ... 
Ln tc1ble 1'!- TADLb sera ordonnée de façon à ce que les 
rèe;les correspondant aux noms des objet s fonctionnellement 
dé terminf.s préc èdent c e lle s des noms imples . 
9 l. 
NOMS N- règles 
livre N6 , N1 
revue N6 , N1 
a rt i cle N6 , N1 
ouvrRt:;e N6 , N1 
aut eur N7 , :t 2 
ann ée N8 , r::s 
côt t~ N9 , N4 
forI11at N10 , N5 
collection N1 1 , 1\1 2 
fig . 5 ,- N- TABLE 
Elles perme ttent de dégager les restrictions R (X) aux 
domaine· a quant ifier par l ' i nterprétat ion des adj ec t ifs, de 
certains compléments nominaux et des appos itions . 
Les rèe;le~ R1 , traitent des appositions de la forme 
le livr·e "Aut omated Languar;e Froc." 
la colle e t ion "U" 
Les règles . R4 ~ R7 permettent de préciser la classe TITRB 
par un d:e c prédicats LIVRE (X) , REVUE (X) , ARTICLE (X)_, 
J OURNAL ( X ). 
A la diffirence des autres tables , la table des 
R-règles , R- TA3LE fournit pour un nom donné des r ègles qui 
ne s ont pas ex c lusives mais plut ôt à combi-ner · pour trouver 
la bonne restri ction R (X) au domaine à quantifier . 
II .-
Chaque rèele sert à affiner cette re s triction . 
Par exemple , les règles R5 et R1 appliquées à 
la revue "C . A. C . M. " 
pr odui sent r espectivement le s restri ctions suivante s 
REVUi: (X) 
EQ (TITR (X) , C.A. C.M.) 
qui pe rmettent de générer le quantifi cateur sui vant 
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( POUH Lf~ X / TITRE (REVUE (X ), EQ (TI'i1H. (X), C. A . C. M.); A ) 
NOMS R- règles 
livre R4 , R1 , R2 
revue H5 , R1 , H.8 
article R6 , R1 , R2 
j ournal R7 , H 'I 
collection R2 
titre R3 , RB 
Fig . 6 . - H.- TABLE 
7 . 5 . Interprét ation sémantique 
La loctque est la même que celle de l ' interpréteur . de 
Woods ( j .BJ. t ous continuerons à distinguer un S- processeur 
qui nnalyse l e préd ica t Pmm et un l'P- processeur qui ana-
lyse le 0 A.utre c fonctions grar:imaticales . Il y a quatre 
phrases essentielles dans l ' interprétation d ' une phras e 
- l ' interprétation du prédicat par le S- processeur 
suivi e cte troi. ph~2sec qui correnpondent à l ' évalua tion 
d ' une quelconq ue autre fonction e r nmmatica le par le 
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NP- proce sseur 
- détermina tion du quantificateur avec le~ D- règles 
- déterminat i on du domaine à quantifier avec les N- règles 
- d~termina tion des restrictions du domaine à quantifier 
avec le s R- règle s . 
On dé termi ne l ' interpré t at ion en rempla çant le s argu-
ments par les ~valuations ainsi établies par le NP- proces eur . 
Consid{ rons l ' exemple s uivant 
Qui est l' auteur de TITH1 ? 
L' t:n~lys eur syntaxique produit le · ré sultat s uivant 
POinfü = i n t 
~rmm = pos 
Pium = ec-t 
:..,uJ 1 1 2.uteur · (4 ) = 
CPI; de '11 ITR1 
ccr:; = qtü 
1 ) Le :·i-processeur commence par reconna ît re l e prédicat 
PRim · = ec-t 
et lit dans Ll - TABLE , l es s ous-r~eles figurant dans l ' entrle 
du verbe "être " : ~6 , :~5 , ,A , ;__,..5 . Le ~- pro ce seur essaie 
i e s d ifftren t es ~- règle s d ns l ' ordre o~ ell es sont lues pour 
r eteni r l a première dont le s c6nd itions uont vérifiée s pa r (4) 
La r èe;le ~;4 
~IG NE= pos 
P~d~D = êt r e 
COD=: qui , quel 
==b~ LI ST (~UJ ) ( 5 ) 
e~;t vrrifi.ée ~ J,e ~- proce '' Seur c r(e une zone de tr, vail W 
qu ' il i nitiali~e ave c la part i e droi te de la r ègle 84 : 
= .LH;T ( ~UJ ) (. 6 ) 
Le ~-proce~seur appelle alors le NP- processeur pour 
évaluer le s yntaeme nominal ~UJ . 
2) A chaque fois qu ' il est sollicit é , le NP- proce sôeur 
commence par cr/er une nouvelle V[lriable en concat 0nan t 
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X à un compteur qui sert h dis ' ine~er le s ctiff6rent s syntae-
mes nornimrnx: : 
:X I pour le 1er 
pour le 2ème etc ... 
J ) La promi ~re tâc he que r~ali~e le NP- proce sseur est la 
dét e rmin~tion du quan i icateur de ~UJ . Pour cela il lit 
7 ' nrt ic le qui ~~ccompae:ne le nom. qui fie;ure dans SUJ et 
cherche d r: ris l e D- TABLE , la D-rèe;le correspondant à cet 
article ici 7 ' a rticle e ct 1 (mis pour le) dont la D- rèele 
e~; t D2 : 
~l • AHT = le , la , 1 =ta ( POlm L i•; X / v ; . A ) 
Le KP- pro ~esseur crfe une zone de tr:veil Z dans 
laquelle il m~t 13 partie droite de D2 
" L, ( lJ"j•ll = cJ .J.:t X1 / ,q ~ -) (?) 
4 ) La ~euxième t§che da NP- processeur est la d{te r mination 
de la clasc c de l ' objet referencé par le Byntagme nomi nal . 
L' ent r ée du. n .-:)n "aute ur " dans la table h -'1'1.l3J.J l~ indique les 
rèe;ler- rn , J-J2 . J,a rècl e H7 : 
~N. N = c,L,te ur 
CLJ.f..;S (cri: . r ) = 'l.'I'L'RE AUT (CPN) V ( 8 ) 
C PN . PJfr: P == ci e , du , des 
.-
e~~t vh·j_fi ' c . l.Jc J. P - processeur remplê:;.ce al ors dans (7) l e 
symbole par 1~ r~r tie droite de (8) : 
z = ( POUH LE X1 / AUT ( CPN) A ) (9) 
RR:1nelonc (}Ue l n rèe;le ( t3 ) s ic;nifie q_ue t;UJ . r eferencie un 
ob j et f onc t ionn e llernent ctt t errniné 
auteur de 
5 ) 11 res te ~t cl (' te rminer l es éventuel 1er, re ;,t rictions sur 
J:.UT ( L:Pl! ) • J..,e nom " auteur " n ' ayant pas cl ' entrée dans 
R-TAl3J1E , le 0 re :.:: trictions n ' exi s tent p2,s . 
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Le symbol e dans (9), qui devait recevoir ces restric-
ionc eLt remplp cé par un trait -d' union ( par le lH-proces-
seur ) . . Et ( 9) d cvient 
z = ( pQl;n LE X1 / AUT ( CPH) A) ( 1 0 ) 
6 ) Le NP- proc er: ceur a y< nt terminé l ' 'valunt ion di r ecte de 
~UJ , r tourne 12 v a leur Z au ~- pr ocesseur . Le J - proceèseur 
DppelJ- e à nouv P.8. U le NP-proce sseur pO tŒ 'valuer l' argwoent 
CPN de L. primi t ive .A.UT . Le nom qui fic;ure dans .CPN ét ant 
un no ri propre " TITH1 ~, le NP- processeur renvoie la même 
v a l eur au S~pr ocesseu~ que le plac e dans (10 ) 
-- ( PO Jl( LE X1 / AU'.r (TI'1'R1) A ) ( 1 1 ) 
7) . Z q uiet l' ef valuation fin~le d e ~UJ contient un symbole 
(contrnirernent hl« va leur "TITR.1" de CPn ci-dessus ). Le 
S- proce sc eur r Rmplace alors le s ymbole par ( 6 ) pour produire 
z = (PCIJJ~ LE X1 / AUT (TITRi) LI ~T (X1 ) ) 
.-
qui eH t l ' inter ,ré tation finale de la phr8S C. 
D' o~ l ' al~orithMe d ' interprétation s?mantique (ASM ) : 
A~t'J S : - Le ~- p:roce~;seu:r d€termine le verbe de la phrnse 
donnP dans PJIBD . En consultant dans la table 
:... - 'J1.!\l31, '. •; , l ' entrée corre sponct :=rn t à ce verbe , le 
8- proc es ceur détermine l a 8- rèele qui décrit l a 
s tructure de l a phrase 
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AU.'I 3;, - Le :,-processeur met dans une zone detravail W la 
pnrtie droite de cett e b- rèele et appelle le . NP-
proce~ Luur pour interpréter les arguments des dif-
férerttes primitive · dans W. 
ASM NJ - Li le Gyntagme nominal de l ' areument se réduit à 
un nom propre , celui- ci est r envoyé par le NP-
procei;seur comme valeur de l ' are;urnent . Le 8- proces -
sc ur pl ace cette v ,. leur dans w·ù l a place dé 1 ' rc;U:-
ment . 
ASM rr1 - D2 n° le cas o~ le s ynt a gme nominal ne se réduit pns 
q un nom propre , le NP- processeur ernère un quanti -
fic a t en.L· 
( POUTI QUANT X1 / CLA 80J~ : ~ ; 6 ) 
· o~ X1 es t une nouvelle v~riable associ'e au s yn-
tc~e-me nominal . Ce quantificé"lteur e s t p1a cÉ" dan , 
une zone Z . 
ASM N2 - Le NP- processeur d?terrnine QUANT au moyen des 
D- rèe;les f i e;urant dans D- 11ABLB . 
ASM N.:5 - Le NP-processeur détermi ne (;l,A~~:J.8 au moyen des 
l '. - rèe;J.e:-; de N- TA131B 
ASM N,1 - Le NP- proce sseur détermine enfin les re s tricti ons 
au mo ye n des H- règles de R- TABLB et les me t ~ J.a 
pL,ce o~ symbole V dans Z. 
ASM EJ - Le S- processeur remplRce alors dans Z, A ~ar W. 
.- 97. 
7 . 5. Exemnles 
1 .- TITR1 ent d i s pon ible 
INFO (DISPO (TITR1) ) 
2 .- le livre · rrF'R1 est disponible 
(POUH ' LB X1 / TITHB : ( LIVRB ( X1) , •'Q (TITR (X1) , 
TJTH1 )); I NFO ( DI SPO (X1))) 
j .- ~ui e c t l ' a ~teur de ïITR1 ? 
(PO-.J H LE X1 / AU'!.' (1' ITH1) 
4 .- AUï 1 e s t - il l ' auteur de TITR1 ? 
( POUR L~ X1 / AlJT (TITR1) 
5 .- TTC H1 e s t -iJ un livre de AUT 1 ? 
- ; LIST (X1 )) 
· ; TEGT ( EQ (AÇT1 , X1) 
(J'OUR PLUS X1 / OUVR (AUrr1): LIVRE (X1) 
TE~T ( EQ (rl:ITR1 1,, X1 ))) 
6 .- Vous avez ie l ivre TITR1 
( PCUH LE X1 /TITRE : (LIVRI~ ( X1), EQ (TITR (X1) , 
'l' ITR1)); I:t-J"FO ( POSS (X1))) 
7 .- Av ez vous la revue TITRj? 
( POUR 1~ X1 / TITIŒ : ( REVUB (X1) , EQ (TI1'R (X1) , 
'rI'L'Rj )); rr.GST (P0~0 ( X1))) 
.-
8 . CON'JLUSION 
8 .1. Résumé 
Dans ce travail, nous nous sommes attachés à présenter 
des méthodes uniforme s d'analyse syntaxique et d'interpré-
tation s émantique des phrases d'un langage naturel d'interro-
gation. 
Nous avons d 'abord défini un langage naturel dont les 
phrases ont la f orme qu'elles ont habituellement en français 
Un analyseur syntaxique basé s ur une grammaire catégorielle 
et un résea u grammatical élargi construit la structure syn-
taxique des phrases (arbre syntaxique), ·en dégage le type 
(positive/négative, affirmative/interrogative) et les fônc-
tions grammat i cales . (sujet, prédicat, co~pléments d'objets 
_directs , compléments verbaux, complément ~ nominaux).· 
Bn utilisant des règles sémantiques, le S-processeur 
(au moyen des S-règles) et le NP-processeur (au moyen des 
D-règles , N-rècles et R-règles) traduisent les informations 
obtenues de · l' analyseur syntaxique en une expression du 
langage de commande , expression qui représente le 'sens' de 
la phrase. 
Bien que c es techniques ne sont pa; complètement géné-
rales pour s ' appliquer à toute une langue naturelle, elles 
restent néanmoins valables dans un grand nombre de èas où 
il est fait appel à un ordinateur pour comprendre une phrase 
en langage nat urel et prendre une action appropriée : gestion 
de stocks, documentation, gestion hospitali~re, gestion 
de compagnie de transports, etc ... 
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8.2 . Puissance des techniques 
On peut maintenant se demander quelle est la puissance 
des techniques proposées pour réppndre à une question? 
D'un point de vue théorique, le langage de commande est en 
gros équivalent à un ca lcul de prédicat du premier ordre 
(à l'exception des ins~ructions de base LIST et Il'JFO qu 'on 
ne peut pas inte rpréter par un calcul de fonctions de vérité). 
La puissance log ique de _s te chniques e s t donc considérable. 
D'un point de vue pratique, le système permet de poser 
des questions très diverses sur la base de données B. Quatre 
type s de phrases .interrogatives 
- l' i nversion simple 
les phras es introduites pRr qui 
-
les phrase s introduites par quel, quelle, quels 
- les phrases commençant par est-ce que 
sont permises. 11 permet de faire des mises-à-jour et des 
éditions (par les deux ordres ' donnez' et 'écrivez'). 
~e système analyse le s phrases relative s introduites par 
'que' et 'qui' a insi que les adjectifs et compléments nomi-
naux qui modifient un nom. Le s appositions et noms fonction-
nellement d éte r minés sont étudiés . 
8 . :5 . .Extension 
~'analyseur syntaxique tel qu'il es t implémenté peut être 
amélioré .afin de pouvoir affiner son analyse et traiter 
de cas qui ne s ont pas étudiés ici : le problème étant de 
faire un bon arbitrage entre le coût de toute complication 
de l'analyseur et le gain r ée l d'informations que l'on 
obtient. 
.-
On pourra par exemple étudier : 
-
les connecteurs ' et '' ' où ', 1 1 , 
' 
-
l es copules et modalités 
- d ' autres t emps que le présent 
- de s phrases qui ont un nombre quelconque de relatives 
- la f orme passive, etc .. . 
L'extension du langage de commande se fait aisément 
en ajoutant de nouvelles primitives, prédicats, fonctions et 
instructions de bases comprises comme des sous-routines que 
la composante de recherche peut appeler. On introduira en 
plus de nouvelles règles sémantiques correspondant aux nou-
veaux concepts. Si; par exemple, on veut introduire dans le 
catalogue qui nous sert d'exemple la classe SUJET qui dçnne 
pour chaque obj e t TITRE, son sujet , il faudrait aj outer les 
primitive s suivantes : 
SUJET (X) 
SUJ (X) 
X e s t un sujet 
le sujet de X 
Les nouvelles règles sémantiques ont une N-règle corres-
, 
pondant au nom sujet et des R-règles pour interpréter les 
expres s ions • r elatif · à ' et 'portant sur ' par exemple . 
8 . 4 . Compara isons 
Par rapport aux travaux de Woods dont ce mémoire s'ins-
pire en gr a nde partie, nous faisons ici une synthèse entre 
les théories développées dans s a thèse [341 où il ne s ' occume 
que du problème de l ' interprétation sémantique et sa notion 
ré cente de réseau erammatical élargi (56}. 
VIII. 
L'utilisation d'une grammaire catégorielle de recon-
naissance qui construit les constituants immédiats (syntag-
mes nominaux, syntagmes verbaux, syntagmes prépositionnels) 
simplifie le ré seau grammatical élargi . Par ailleurs, la 
d t t ermination des fonctions grammaticales allège considé-
rablement l'interpréta tion sémantique et les règles séman-
tique s . 
8 . 5 . Point de v ue de l'utilisateur 
Un système d' interrogation en langage naturel offre, 
s ans aucun doute, beaucoup de fac ilit és à l'.utilisateur 
qui n 'est pas obligé de passer par un langage de programma-
tion spécialisé pour communiquer ou obtenir des informations 
de l'ordinateur. 
Mais si, nous considérons les deux phrases 
TITR1 est disponible 
Le livre TITR1 est disponible 
et leurs interpré tations re spectives 
INFO ( DISPO (TITR1 )) 
(POUR LE X1/TITRE (LIVRE (X1), EQ (TITR (X1), TITR1)); 
INFO (DISPO (X1 ))) 
nous cons tatons la répercussion (et le coût) de la précision 
apportée dans l a deuxième phrase en indiquant que TiïR1 e st 
un livre. L'ut i l i sateur aurait donc intérêt à bien connaître 
toute · la logique de l'interprétation sémantique afin d'en tirer 
parti . 
III . ~ILB ~N O~UVRE 
rnor1 u le 
9. - AHALYGEUH ~;YNTAXI(.2U~ 
9 . 1 . Prr~entation Générale 
L ' analys eur e~t conçu comme un système modulaire 
dont l ' archi t ecture gén~ral e est 13 suivante : 
Dictionna ire DlC'l'AB 
- - - - - - - - ----- - - - -7 
'l'·-1 ble cat égoriE-:s e;rnmmaticalcs 1 
~----~ LiXIC 
mot i de la phrase 
..:,. 
1-------_...,. ~;J,TTX 1 4- - - .. - - -- - -- - - --
mot s: in .onnus 








d lrecte1 1r 1------- ~3WL'X2 
-•- - - - - --- -- ----
' 
• strubture partielle ~ 
1------_;_-.i 0:t- TXj _,.__ - - - - - -






r: rbre syntr: x i()_ue 
type de la phrase 





leur fnci:iter 1. LrÉ sentation des difffrents module~ , 
nous les ùt ruc turo.ns en parties logiques dont chacune est 
référe cte par le nom du module suivi d ' un entier . Ces 
noms sont repris dans les LiGtings . 
9 . 1 .1. N.ATLNG 
C' ect le ~ad ule directeur . Il arrelle les ~utres modules 
et cnntient lo ~ ructure synt~xique ; 
EATV'.G 1 • - Le r1od ule d irec teur comme nce pa r appe ler le module 
DICT .B qui construit les tables dont les autres modules 
ont besoj_n . 
NAT LNG 2 . - Un m12ssac;e e"t envoyé à l ' utilisateur de l ' n.nc.ly-
ceur 1, ynt,,xiq_ue pour lui demander de formule1· sa 
:rihrase 
FOJ '.\'IIULEZ VO'rR~ PI-IR.ASE S . -V . P . 
H.A'i'LrG ' L :J • - Appel a LBXIC 
t~A'l'LNG ~-. - Appel a ~I~TX1 
NI: 'J1 J.1 f·!G 5.- .1\ppe l i ;_;:NTX2 
LNrJ,NG G. - p ppe l. à :SPIMP 
Het our à Tt1\ 'l' LNG 2 
9 . 1 • 2 . DIC'l'AD 
Ce 1;1odule constï•ui t le dict ionn2..ire at la table 
des c c. t É eories grc. mrnat icrües . Les mots sont regroupés par 
lon[;ueur . 
' . -
DICTAD1 .- Ln construction du dictionnaire ( annexe 1) e s t 
r ' alif~ée pn.r u.1 -: macro DIC rl' ( v o j r r,:f. ,.~ r, tüv..., nte ) 
DIC~' &MOT 1,N 1 
. 1 1 
o~ &MOT - est une liste de mot s x 1 , ••• , 
longueur &. 11 1 • 
x de même 
m 
~ Nl - es t ln l i ste des cat igories era mrna ticale s· de s x . 
l 
8,1;2 - ef)t lé:1 liste de s numéros de ch .que x . i l 'intéri eur 
l 
de s a catlgorie grammaticale 
& Nj - e s t l a l i s te des ttaits synt nxinue s et s~mant ique s 
liés aux x .. 
l 
T~xemnle DICT (être , peux , quel , .sont , suis , vous ) ·, 
( 1 0 , 1 0 , 30 , 1 0 , 1 0 , 22) , ( 2 ' ) ' 1 ' 2 ' 2 ' 4 ) ' 
(O'I ' 1 0 , 00 , 18 , 10 , 08) , 4 
s i e;nifie que 
être- es t un verbe ( 10) ; le 2ème verbe ( 2) ; s ous la forme 
infinitive 
peux- e t un verbe ( 1 0) ; le 5ème verbe ( 3) ; est au présent ; 
On c onst ate ra que "être ", " sont " et 11 suis " ont tous la 
même compoc-; ante N2 , ici 2 . Ce qui s i erlifie qu ' ils sont de 
fo rmes diff~rentes du même verbe qui e s t le 2~me de l ' ensem -
ble ctes verbe s du dictionnaire . 
~a composante &N3 s e présente comme suit 
a) s i x j ~ \b' &lU indique l a classe du nom correspondant 
CLA~ ' -~ &Nj 
AUTEUl 
1'ITRE 
COLLECT I OL 
2 
3 
"ACLIB=SOW.LN"ll~ USER-JO:fUN96 DATE:05/16/75 
0 00001(1 DICT 0101 0700 : 0101230 0 02 /03/75 02/03/75 
0101 07 00 l'A CR O 
010103~ 0 &NOII OJCT &'1CT , &N 1,&N2,&N3,&L M 
0101 09(( LCLA &A , &B 
01011 0(0 &o SET~ N'l!MOT 
01J111 r o • LOOP ANOP 
010112 cc &A SETA &A +1 
0 10 113 o AIF (&A GT &A ) .FI NOI C 
01 1) 114 0\l AIF (K ' !\ MOT ( &A ) NE &LM ) .ERLONG 
0 0 115 éC oc C. &r~oT ( &A ). LE l'IOT 
0 1 116 00 oc HL1' &°' 1(&A)' 
01 0117 1'1 ( oc Hl1' &N 2(&A)• 
01011 8']!) oc x'eN3C&A>' 
0101 19CC AGO a LO OP 
0 101 2J"J . ERLO'IG >t'lO T [ * ,' &;,, QT( &A) ER i, LONG ' 
010121 ~0 AGO .LOOP 
01tJ 122 r:o . FJN CIC ANOP 
0 10 12 3 ~0 "'IEN D 
oooco 1 r. 6 EUTO 0101 _C00 : •)1 (' 187Q C 02 / 03 /75 02 / 03 /75 
01'J1 8J ;J I) MH RO 
J101s1n;i lt NO". E, TD &u1, &tlM 
010 182 :J G os !) F 
010183 CO OIC&L M os OCL 6 1E RE L-ENTREE 
010 1!!4'10 DC F ' 0 ' 
01 J 18 5UC oc HL1 ' 0 ' LI EN VERS 2E ME L-ENTRE E 
0 1J 186CC oc Hll' &NM ' NOMBRE OE L-MOTS 
01018 7 0 END 
00000102 ~1 ApMO 01~12~0 0 : 0 101370 0 02/03/75 02/03/75 
010124 00 '1A C ~O 
0 10125 :10 &NOi'! "1.~ P~O &LO NG 'IO 
01')1 26 LCLA ~A, &El , &LM 
1J1 27[0 ', P SETA t1 ' &LO IIG'10 
0 1'J 128G J . LOOP ~N OP 
IJ10 1290C &A SETA &ft. +1 
01013 J C:J ft.IF ( &A GT &B) .FINLl'I 
010131rJO &li• SETA &LONGMO ( &A) &LM CONTIENT LONG-MOT 
010132 00 l 5,"A(DIC&UI) ME TTRE DANS 5 AD-L-ENTREE 
01 Q1 33 ~C &LM SET~ &u,-1 
010134 00 &L"1 SETA &L"'l *4 &LM POINTE VERS FW CE PMOT 
!l1 'J135 r:JO ST 5,P MOT+&LM GARNIR PMOT 
01 013600 AG O • LOO P 
01!l137 :J O .F INL ,-1 MENO 
~DI TlfüR 4 
Al NB.E 5 
COTE 6 
FOIWIA'i' 7 
b) si xj e. VG ' g,p3 ind i que selon le cas le temps (TPS ) 
le nombre ( l~) : s ineulier , pluriel , l ' ambigüité possible 
(Ai'-il3 ) 




+ , ~ 
TPS l{U 
infinit i f 
présent 





met en pl~ce l ' e ntrre DIC ~ K des mots de longueur &K 
et indique dans une zone de cette entrée le nombre &NML 
de mot s qui y :ie;urent . 
i:',X • lW lJ'l' · 1 , 7 · met en place 1 ' entrée DIC 1 
des mots de loneueur 1 qui s ont au nombre de 7 . 
.J I.. . -
Enfin, une macro 
MAPMO &LONGMOe:;.' 
ga1·n i t une zone de pointeurs PMO'r vers les diffé rente s entrées 







MOT n1 kn 0 ! n.~ 1 
' 
t• L 2 
'"- ... 
...,,,~ ... ___,..__,..; 
K '\ 1 1 
.J, ' entrée d ' un rno t de lone;ueur K est de K + 3 octets 
DIC'~AB2 - con s truct i or1 de la table TABCm des cat égories 
g r ammat icales a ve c l a · macro MA'l'GP (voir pace r·uivc11'lt c ) 
IV'J\. 'l.'G { 8- CAT , ! K, ! V01 ~ , t rn 
CAT - est J.e nom de la catégorie 
Y - S 8 valeur de s ortie 
V-_' L , - l ' indic8t eur qui prend les valeurs suivante s 
s i IND = / 
O s i · I YD = l 
2 s i I ND = \ 
~ACt I ~=SOWcLN~LI B 
ooor:c1 C4 MAT GR 
0 101571)0 
0 10 1 5 8C'.J &NO.., 
0 1 ù1 5 9 C) C 
0 1 160 GO &a 
01'J161 CC &C 
010162 G'.J 
0 1 163 CC . lOOP 
Q1016 4 Gi:î &A 
010165 -J _ 
0 10 166 C0 
0 10 16700: 
01 0168 00 
010169G C 
01017 0(0 
010171 •~r . FINTli 
OOOC010 7 MS CA'I 
0 10 1asno 
0 10 139 00 &liOM 
0 10 1 9 'J r. G 
0 1 191 ,) :J 
01J192 0'J 
0 1')193 '.:Q 
0 10 194 C•: 
010195 0G 
010196 CIJ 
01 ~l 97 C'G 
01019 800 
0 1• 199 Cù 
91 0 2 '.JJC:O 
0102 0 , cù 
01J202 CO 
0 10203 1) .J 
o, Jzo 4..,o 
0102Q5 CC 
J 10206 ,: J 
01QZD7lJ0 
0102 0'lCO 
0102G9 QC . MO T4 
0 10210 00 .F INS C 
0 10211 00 
01 02 120 :: 

















&A , &B , &C 
N' &CAT 
1,11 T* 35 
TA BGR +F. C 
&A • 1 
(&A GT &R ).FI NTG 
CL4'&CA T< &A)' 
Hl1' &'< (&A )' 
Hl 1 ' &Rl>( &A)' 
HL 1 1 &1/ 0IS(&A) • 
. LOOP 
C-GR AM ,POIDS, RED-DIR,VOIS 


























P.BASE , &D IR,&~ , &l,&DEP,&l 
5 , ,,&oASE 
6 , A&D lR 
6 , 0 
8 , &K 
8 , '< 2 0 
6 , R 
&8ASE , S 
&DIR , 6 
8 , 8 
6 , &J I NCR EMEN T VECT-DIRECT 
~, &oIR 
8, 8 
ll , IT ERKV 
8 , !C7 
5 , 8 5 POl'HE DA NS TA B GR 
( F, L GT 1>. MOT4 SI ., OT A RETOURNER 
8 , 8 
8 , &RA SE +&DE P 8 CO NTI ENT OCTET DE BASE 
.f IMS C 
ZC AT(4),&BASE+&OEP ZCAT CONTIENT MO T 
5,6,7 
8 , 0 CTET 
USER-ID=FUN96 DATE.,05/16/75 
. ~ ..... 
~:xemTile MATGP.. (PIŒP , ADV , AUX, ~l'~ ; t3 PP ) , 
( 1 ' 2 , 1 ' 4 ' O), (0,0, 0 , 0 , 0 ) 
( 1 ' 1 ' 1 ' o, 2) 
La vale ur ri ' entrée des cat égories e~t donnée implicitement 
par leur place par rapport au début de la t able TABGR . 
Il y a 54 ca t fgo rie s erammaticales 
CAT K VOI:J 
h1ABGR 1 rJü.;P 1 0 1 
2 AJ )V 2 0 1 
.5 AUX 1 0 1 
4 SN 4 0 0 
5 ~jpp 0 0 2 
. . . . 
. . . . . 




· 4 1 1 
b haque ligne de TABGR·est de 7 octects dont le sixième 
n ' e s t pa s utilisé ici. 
9 . 1 . 5 . LEXIC 
Ce module réalise l ' analyse lexicale de la phrase pour · 
d{gager l es diff{ rent·s mots , leur longueur , le nombre de n:ot s . 
Il reçoit comme paramètre la cha îne d ' entrée BNTRi~J~ 
qui e~t l a phr r se , libellée par l ' uti l i sateur. 
Il utili s e la 1:1a cro 'MT}lT qui génère des tables de TRT . 
LEXIC 1 - Lire l e caract ère suivant de ENTRE~ . ~ile carac-
tère lu e s t : 
blanc - aller à 1.EXIC 3 
11 alle r à LBXIC 
où? - aller à LBX IC 2 
LEXIC 2 - On a lu le dernier mot. Le trniter et aller à la 
sort i e ·de LBXIC . 
LEXIC3 - On vient d ' i s oler un mo t - 1~XI C l e pl a ce dans la 
chaÎne PHRA0.E C1 ui est un coP1pactae;e de EF'.L'HEE . 
La loneueur du mot est mise danc le ve cteur LONGMOT . Le 
contrôle e:0;t tr :,nsféré à L.EXIC1 après élV Oi r fait plus 1 dans 
J~J,J (nombre de rno t s ). 
L~XIC4 - On e st en pré sence d ' un nom de la base de d onn~e de 
· l a forme Il - - --" A l a lecture de s guillemei t ·s qui 
suivent , a ller a LEX I C3 . 
.l';xe mple 
LIVlIB "AUTOJ'JIAT~;D LANGUACE PHOCE~JING" 
[Ll~ 1 LI Vlill l AU1'0M.ATED LANGUAGE PHOCE ~~~ I NG J. 
1011G 'O·l' : 1 2 ! 5 1 2 9 ! 1 l 
NM II] 
PHRA~E , L'.:)lWJVIOT et :m:! ~ont s i tués dans NATLNG. 
. ' . . 
.i • 
9 . 1 • 4 . '..,J TX 1 
C' es t un proeramme de recherchci· s imple dans le dic -
tionnaire pour prendre les cat feorie s e r ammat ica le s des 
mot s de l a phra r; e . 
Il reçoit e n ent r~e 
P1 $ T - lis te de s pointeurs vers les entrées du Dictionnaire 
P rn. :,:E , LüriC!i[J 'I. , Wli - q L. i viennent d ' ê tre construi t i:; par 1.8XIC . 
:.,1J'l'X 11 • - Li r e c'L i s PHRASE le rw t suivant et sa lon8 ueur K 
.dans L 'J iO'·iJ'l' . ~;ion a déj à l u HM mots ., sortir de ~I TX1 
Clk rcher cb no l ' ent réL~ lJICK le mot lu . :.S ' il e s t trouvé 
a lle r à ~tTX 1j . 
S~TX12 . - le not n ' e s t pa s trouv é dans le dictionna ire . 
L ' ass i rrlile r il n om commun et sortir l e me~,nage "·mot inconnu " 
i' ller à ::r TX 1 1 • 
SîJTX 1 j . - le mo eLlt trouvé - Garnir trois lignes N1 , N2 , J~j 
ave c re spective ment les valeurs n1 , n2 , nj qui fi eure nt c o~me 
car~ct~ri 0 tiq ucn du ,ot d~ns le dic tionna ire . 












21 j1 1 
0 1 
00 00 1 
l\. • -
me~s · e:;e 
A U'.f' 8ViA'l' J~lî J.,.AlJGUAGI~ mot inconnu 
<) . 1 . 4 • :,Y/TX 2 
Ce J(\odul e om:t ruit 1 .'.t s tructure pnrtielle de ln nhrr'se . 
1, ' nrbre :;.;'r: taxiC]_ue est re prEfsent ~ dans une ma trice 
~./rE:!C ( r; , ?O) o?i le s lignes représentent le~, n ivenux <le 
l ' 8. r bj 'e , les co lonnes le s r a.ne· de.-., élérient:::; 
~:'i:UJC (i , j ) -/:- 0 i = 1 , 2 , .5 , 1~ , 5 
0 <: j < 20 
inll:i.quo l ê~ pr ' c.-!nce d ' un noeud de r Pnc; j et cle niv eau i. 
0_u:9por:ons I)8.r e xe mple troic cDt{cor .Le s [ Tëtrnrn~; tic r:üec 
C 1 , C2 , C) c,ui fo rrnen t u.n intervalle 
A 
C1 C2 C) 
(1 8 nw nc~ T8 t 0. :i r Cil et t elle · C} U(~ dans ~.'l'WJC , C1 
' 
C2 , Cj Gon t 
de niveau i et c:e r a ng ~, r espe ct.ifs , j ' j + 1 
' 
j + 2 . 
L l orr; C4 c· t rr.i:, au niveau i -1 l d nn" la colonne j 








i+1 . . . C4 ~ . 
i . . C1 C2 Cj . . . 
j j+1 j+2 
. Ti'G/ UCH 1 j j j 
l ~-t-1 j+L 
BORH3 l j l 
~ 
Une lie;ne c'.e pointeur::::; PGAUCII indi(]lle pour chaque 
interv, . 7 e , l ' {JJment le plus à caucr. e (rclr-tion frère - fre:re 
2. îné) - Ji~' licJ,r- BOHtO indique: le nombre n ' {l('mentc- de 
l ' i r ü,rv, J l e ( no rrJbrC) de fil s du père) . 
:: ,r; 'PX2 res- oit en entr{e lé1 té1ble dPf:- c , t r e;ories g r ummR -
ticnle s 'l' i BGH et construit l a rn trice ~ïHlJC d_ans l~A'r iXG 
~ pa1 Li r cte l a ligne N1 ries ca tégories e;rAmmaticales . 
~;U'l'X2 1 - JJÉ t errr. iner dans N1 le p rochain i n t erv a J le en conr,u l -
t nnt dan '-' la t -·1Jle 'l'A::3G R le s indicat eur s d e[.; c:1té c::)l·Ü;f c!t.· · . 1 . 
Cette consnl h , ;, ion est f a ite pa r la mac ro : 
l.DIH LI .tDBV 
qui r echerche clan c un e t , ble &BA~l~ le s l .Lcnes réf{r encée 0 
-r:-u~ u n vecteur de point eurs &DIR et dallfi cha cune de c es 
l ic;ne l ' élér1e 1. t de rnne; &DJo:l) •- .!K - " I sont des ind i ce s 
qui permettent de loc a liser les ' l <mentf; cle &DIH . · 
lc i nc•:L l ' appel 
'rADGR S'J~l'UC HI 
perrneL de p:r·e r:dre drrns 'J'ABGE la VéÜcur contenue dans le 7è 
oct e t ( qu i e s t l ' inrl j_cat eur de la ca tJ-e;orie gram1u.'lticale) 
correspondant a u noeud de ûTRUC dont le numéro de lir;ne 
et de colonr e s ont cont enus clans FK et JiI . 
IX.-
l,, 1 e::..;t p[:rcouruc de l a gauche ver~· la drol t e . :.; i tous 
les int e rv Rlles sont trai tE'.s , aller à :,.~\':,, :>3 . 
SL~'X22 - L i re 7 a somme des v8leurs cte s ortie cte s .c 2.tr-eoricc 
de l ' intervf'lle e t mettre la valeur orJtenue ü l a pkce du 
nur1f r , ·tenr d an f: ;3 ':PHUC . Aller a SNTX21 • 
~)NTX2J - cppe l er ~N'l'Xj qui VA. compléter la structure s yntn-
xique . 
:..,l'-i'r:•2 .:i - i.mprj m0, r la st ructure s ynt dx iriu e - sortie. de ...iWrX2 . 
9 . 1 • 5 ~ :..:1~TX .5 
Ce module 01: t l ' i mplémentat ion du ré~;;eau g r mnmatica l 
é l a r g i (A . ) . ) . ~on but es t d ' a chever de c onstruire la 
st r ucture de la phr c- e et de d{gaeer le type de l a phrase 
A. i nsi que l es fonctions grammaticales . 
:1Jes ac ti_on:; '.]E'l'R 1 , SBTH 2 , TJ.: Vl1 1 s ont r ' alisées 
pRr der-; m, cros de même nom . Les action s MOUV , COl';~: , rn;;xT , 
T~) , : ont ~; i mplernent réalisées par des instructiom:; Assem-
bleur · . j,o. n ~connaissc1.nce des cat égories CAT e st faite 
par un 'l'HT . l,n l oe).que du ré 9eau e s t pré::-;ent (~ P. en 6 . 3 . 
;.,l~ TX3 se d 'roule de la façon s u ivant e 
SNTX30 - lire la c a t feorie gr a mma ticale (nurntrat eur s ) de 
la struc ture p8rtielle . Lloit CAï la catfeorie l ue . Aller 
21 'rhCAT . 
:;r11'Xj 2 - 1:H:...,PP - tré-1 i te ment du synt2eme préposit i onnel 
qui est soit un complt ment nominal , soit un c omplément 
verbal , soit un c omplé ment indé termi né . 
"ACLIB=SOW.LN~LI8 USER-ID=FUN96 DATE=OS/16/75 
ococc111 SETR1 0 103 31 00 : 01034300 02 /28/75 02/28/75 
010331 0 MACRO 
0103 32tO &NO"! SETR1 &CAT 
01033300 XR 7,7 
010334 1)1) L 6, =A (KREL> 
01033500 IC 7 , 0 (6) 
01033600 L 8 ,=A(Z &CAT) 
010337 ';0 BCTR 8 , 0 
0103 38 0:J L 9,=A (K&CAT) 
010339 0·1 XR 10 ,10 
01 034 0(0 IC 10,0(9,7) 
01034 100 AR 8 ,1 0 
01 0342 CC STC Rl , 0 (RK, 8) 
01û343H '4i:ND 
00000109 T EST1 G1038 3 QO : G1 3900 0 (3/04/75 03/04/75 
01J383 GO MACRO 
010384 00 &NO~ TEST1 &CAT,& BR 
0 10385 0iJ XR 8 , 8 
01 0386 '.l• L 9,=A(Z&CAT) •·, 
010387 00 LH 8,0 (9,RK> 
D1iJ38800 tTR 8, 8 
01 038900 l:I C 8, &BR 
01039fJCC ft!E"40 
00000 112 SETR2 01036700 :0103 8200 03/04 /75 03/04/75 
010367 J O MA CRO 
01 0368 00 &NOl1 SETR2 &CAT, &OEP 
010369 0 ':J XR 7,7 
01037 1}~ '.J L 6 ,= A( KR EL) 
010371 00 I C 7 , 0 (6) 
01 0372 i]O XR 8 , 8 
Ol'.l37300 XR 6,6 
0 103 74 00 L 9 , =A(KN ) 
01 0375 00 JC 8 , 0 (",7) 
010376 00 s 8,= A (!:.DEP • 1) 
0103 77 CQ L 5,=A{ZSN) 
01037'3 1) 0 LA 5, 0 (5,RK} 
01 03 79JO IC 6, 0 (5, 8) 
0 103801JJ l 5,=A CZ &CAT> 
010381 00 STC 6,0 (R K,5) 
010382 00 l'IEND 
, . 
~F'l'Xjj - TJN j~}, - tra i terne nt du syntae;me verbal , pos i t ionne 
en plus le suj Pt et traite les duplications s 'il y a une 
relat i ve . 
~;Ji'l'X _i4 - '11HQU1~ - i nd i quer la présence ci ' une r ~lntive int ro -
duite pa1· "que " . 
~NTX55 - TRQUI - indique la prtsence d ' une relat i ve intro-
duite par " qui " . 
::JNTX.56 - TIHJ.1 .. ;G - tré'. i tement de la négation 
~N'l'Xj '? - 'l'HUHI J1 '. - traitement au trait d ' union c omme indi-
ca t eur d ' invers ion et d ' une forme interror;ativ e . 
...,I?l'Xj f3 - TMi i - traitement de lc1. catie;orie Q1 
0l'JT X39 - THQ? - tn-:i te rnent de la è t{gorie Q2 
~ ;!TXj 10 - 'f RCJJ:H - tn:itement des connecteurs qui n ' est pas 
i mplr menté ici . 
TRQj - traitement de Q3 - siene é d ' int errogat ion . 
9 . 1 . 6 . ~PIMP 
C' e s t un niodule d ' impres s ion qui permet de s ortir les 
fonctions gr~m~~ticales et le type de la phrasP t e ~ nu ' ils 
sont construit s dans SlTXj . 
9. 2 Quelque s caractéristique s num 'rig ues 
L ' analyseur est i mplémenté sur . ~iemens . L ' ens emble 
des module s ne dé passe pas 1800 lienes assemble ur s s ource s . 
Le s egment obj e t occupe mo ins de 2 K ( 1777 octets mémoire ) 
l,' analy s eur tr,,i te 1 5 phrase::; de l one;ueurs variables (mais 
ne d ~passe.nt pas 20 mot s ) en J,55sde temps CPU . 
A. 1 . DICTIONNAIH8 













l a /ART / SG 

















AUï 1 /JJPR/ AUTEUR 
AUT2/NPR/AUT.EUR 









peux/V EE /Piill0/ GG 
quel/Q:5/SG 
sont/VER/PRES /PL 
sui_s/VER/PRES / SG 




apr ès/PR~P . 
cotes/N/PL 
depui s / PREP 
~DIT1 /NPR/BIJITBUR 
·BDIT2/NPH/EDIT.:.:;UR 







TITR2 / ADJ2/Tn~J ·r; 
années/N/PL 













J ournaux/N /PL . 
ouvr1-ees/ N/PL 
posséd_er/ Vlfü/HU' 







A. 2 . 
A. 2. CA'.~EGORH: ~ GR.A1vo·,LNl'ICALE8 
PllliP 1 1 / DET 1 6 0 / 
ADV 2 0 / 'lt: 1 7 0 
AlJX j 1 / NEG '18 0 / 
SN 4 4 NI-:GZ 1 9 0 
~;pp 5 0 NPR 20 4 
COLP 6 0 / 1': 21 4 
AHT 7 0 / PRO ?2 4 
ADJ 1 8 0 / I KT 2j 4 
AD~T 2 9 0 CONN 24 0 
V l•,f-: 1 0 1 0 Q1 25 0 
SV ::R l 1 10 / Q2 26 0 
cor 1 2 1 0 / RQU.E 27 0 
J'IIOJJ 1 5 0 / RQUI ?.8 0 
0PHD . 14 1 1 RQUj 29 0 
s 1 5 0 Qj )Ü 0 
I NV j 1 0 
1''IN :52 0 
A. 3 . RE~EAU GRPJ1lJVlATICAL ELARGI 
0. ( S ) 
0 
1 ~ ( TB.SN ( CAT SN ) 
(Ti0T1 VER . SNT ) (TEST1 INV CODT) 
( SETR1 s *) ( SETR1 SUJ *) (CONS . S) (NEXT 1 ) 
CODT ( SETR1 COD *) (NEXT 1 ) 
SNT (SETR1 SN *) (CONS SN ) ( NBXT 1 ) ) 
2. (TR~PP (CAT SPP ) 
(TBST1 VER CPNT) (TEST1 COD CPVT) 
CPXT ( SETR1 CPX *) (NEXT 1 ) 
CPVT ( SETR 1 CPV *) (NEXT 1 ) 
CPNT ( SETR1 CPN *) (NEXT 1 ) ) 
3. (TRVER (CAT SVER.) 
(TE ~'l.'1 SN SPRDT) 
SUJ (SETR2 SUJ 0) (CONS S) 
(TEST 1 RQUE QUIT) 
QUET ( SB'l'R2 COD 0) ( SETR1 RQUE NIL) (TO SPRDT) 
QUIT (TEST1 RQUI SPRDT ) 
(SETR2 SUJ 0) ( SETR1 RQUI NIL ) (TO SPRDT ) 
SPRDT ( SF1'R2 s 0) ( SBTR1 SPRD *) (CONS SPRD) (NEXT 1 
4 . (TRQUE (CAT RQUB) 
(SETR1 RQUE *) (NEXT 1 )) 
5. (TRQUI (CAT RQUI) 
( SE'rR1 RQUI *) ( NEXT 1 ) ) 
6 . (TR INV (CAT INV) 
( '::'EST1 SUJ INVT) ( SETR1 INV NIL) (NEXT 2) 
INVT (MOUV FORME "INT" ) (NEXT 1 ) ) 
7 . ('rR l'!Ji~G ( CNI'. Nt;G ) 
( MOUV ô IGNl~ " NEG" ) ( NEX'l' 1 ) ) 
8 . ( 'rH ~2 (CAT Q2 ) 
( hO lJV FOEM.E Il Il 'l.' " ) ( r'•"'T ~J , A 1 ) ) 
• ( •r h V5 ( CA '1' Q .5 ) 
(rt'.01.JV Fom:;1~ " I NT " ) ( ~~B~'H1 COD * ) ( Nr~XT 1 ) ) 
A. LJ • lŒG LES ~;J~MMr'f I QU , S 
S- règlc s 
S 1 • - FORlViE = d c 1 
SIGHE = pos 
PHED = avoi.r 
SUJ = vous 
CLA~~ (COL. N) = TITfB 
INFO {POSS (COD ) ) 
Bx . : vous av ez l e livre TITR1 
82 .- FOWvlli = in t 
0IG1~E = pet, 
FRED = avcir 
SUJ = VOU ë 
CL!.S~ (COl 1.l'n = TI'J.'ill~ 
===P~ TEST _(POSS (COD ) ) 
Ex . : avez -vous la revue 1~ I TW_j '? 
S.5 .- FOW-lli = de l 
SIGNB = pos 
PRED = être 
CLAS~ (SUJ . N) = CLASG (COD. N) 
=~• I NFO (EQ (LUJ , COD )) 
Bx . : AUT 1 e s t l ' aut eur de TITR1 
S4 . - FOJU.i}; = i nt 
SIGJ'{ ,; = ·pO ' 
PH~D = ê:tre 
Li fJT ( ~UJ ) 
COD= qui, quel , quels , quelle , quelles 
~x. : Qui est l ' auteur de TITH1 ? 
05 . - POHJVIB = del 
SIGJJE = pos 
PlUD .V.EH = être =~~ INFO (DI~PO (SUJ) ) 
PRED .ADJ2 = di sponible , libre 
CLA...,~ (~U: .N) = TITHE 
Bx . : l e livre TITR1 est d i sponible 
S 6 • .:.. FORJvm = in t 
.1IG J.1·. = pos 
==bt: T88T (REL ) 
~UJ- 2 = ce 
Ex . est - ce que le liv r e TITR1 est disponi ble? 
S7 . - FOF.I,m = de l 
SIGJ.Œ = p:is 
=::::b~ LIST (COD ) 
PP.BD= do nne r , écrire 
SUJ = NIL 
bX . donnez les tit r es 
que vous avez . 
D-rèe;les 
des art i cles 
D1 . - Sl'l . ART = un , une , quelques ===t ( POUR PLU~ 
Ex . : un livre de AUT 1 
D2 . - 3N . AHT -- le , la , 1 , ~ (POUR LE X / 
" Ex . . la côte du livre Tn~R1 . 
n; .- 3N . AI(T -- les ~ (POUR LES X / V À ) 





/ ~ ; À ) 
D4 .- SN . ADJ1 = tout , chaque ===t-( POUH 'l'Om~ X / V A) 
Ex . : tout livre e s t de AUï1 
N- r ègles 
N1 .- ~jN . 1'l = livre , revue , artic e , ouvras;e , titre 
===t, TITRE : "1' 
Bx . un livre 
N2 . - c•r . l~ = auteur 
Ex . : l ' auteur 
N3 .- SN . N = ANNEE 
CPl ' . N = édition 
==~P'- AU'rJmh 
===J> ANNEE 
Bx . : l ' année d ' idit ion 
Nt\- .- SN . N - côt e ==~~ CO'l'E 
Bx . : la côte 
r5 .- SN .N = format FOH.Tlf.1\T 
Ex . : un format 
N6 . - 0N . N = livre , r evue , article , ouvrage 
CLAS~j ( CPJ; . N) = AU'rEUH ~ OUVH ( CPN . N) V 
CPN . PR.B P = de , du , des 
Ex . : l ' a rticle de AU11 . 
N7 . - JN .N = au eur 
CLA~S (CP ·~ . N) = TITRn 
crN . PHEP = de ' du ' des 
~ AUT ( CPN ) 
Ex . : l ' auteur du liv re TITH1 . 
.. n. • ï • 
NB .- SN . N = année 
CLA3~- ( CPl'î . 1 • N) = TirrRE 
CPt: - i . PlŒP = de , du , des 
CPr - 2 . J.J = éd ition 
CJ'l - 2 . PH !ff = de 
==t, AN ( CPN - 1 ) 
Ex . : l ' année d ' édit ion de 'l'ITH 1 
r19 .- 2H . l'. = côte 
CL h c, C · ( C T r J·T) 1,i.u;,._.,. Ir-. • ;: = TITRE ====tl C OT ( C PJIT) 
CP:J . rifr~P = de , du , des 
· Rx. : la côte de 'rITH1 
N1 O.- 0K . 1\ . = fo rmat 
CLA: ,~ ( CPE . IJ) = 'l'ITRB ==~~ FOJHl1 ( CPN ) 
CPJJ.PE~P == de , du , des 
~x . : le format du livre TITH1 
N11 .- bN . N = colle c tion 
.t:x . : une collection 
N12.- SN .~= collection 
. CL.A~;; ( cn1. N) = T ITHE 
C PN • PRiŒ = de , du ; · de s 
===I>~ COLLECTIOl~ • ~ 
==~t,;i,. C0lJ1 ( CPl ) 
Ex . : la collection du livre TITR1 
R- rè9·les 
R1 .- :::T; - 1 . l'·'.-= .l iv r e , r e vue , a r tic l e , ouvraee 
===t> EQ ('l'I'.L' P. ( ~;tT- 1) , ~;N- ?) 
CLA;_,;., ( :;r - 2 ) = TITRE 
:::.Y_. : le livre II Automated Lonr;uage Processine; 11 
H2 . - :..,1:,... J .-1; = co llection 
CLAS~ ( SI:.- ? ) = COLLECT I ON ~ BQ ( COLL ( :..:t;- .1 ) , ~if- 2) 
i•;x . : l a colle c tion "U" 
]-;"5 . - ~~N - 1 . .N -- t .i_ tre (J,;Q( NA'J'(cn;:- ? . tl ), NA'L' 
====Dl1 ( Cri·: - 1 . N) ) 1 
Cl t' ' ' ( <• T-1 '- 1 ) == Alî 'I' •'U}) J . \..U~ , ..... . ,~ l ':. I J \. 
CPH- .1 . r u •; P = de , du , def; 
~rn~2 . N = l ivre , revue , a rticle 
C]'N - -2 . PJ-::•;P = de , du , des 
1,, () ( AU'i' ( ,., "{ >1 . ') l' \ 
r.:, • .1. C, . - '- • 1 ; , 
i,;x _ les titres das livres de AUT1 
E~ • - ~f.: . l: -- 7 i vre , ouvrnc;e =~~ LIVRE (X) 
>;): . : le livre TiïR1 
H 5 . - :_ r . li = r :, ·,_, t te 
i,;x . : ln revue TITR2 
R6 . - ~E . J'. = article 
..:.x . : un article 
H'7 . - :; J J • T ! = j ournal =~~ JOUI'l·! AL ( X ) 
~•;x . . le journal 
118 . - ~:~: . r = t itre , livre , article , revues 
' ?; .-:,·- ~'./ .-;:: =avoir 
· U/- 1 == v ous =~~ Püfi3 ( COD ) 
E:x . : C]_ue l s sont les f-!rtj cles de AUT 1 que 
vou e nvcz? 
V"IOS ASSE "'fl LE R LISTING 05/16/75 
PAGE 0002 
FLA G LOCTN 0'1 J E CT CODE ADOR1 ADDR2 STMNT M SOU~ CE 
occooo 1 I',~ lLNG 1 ST AR T a 
2 FRINT NOGEN 
OOCOO A } ENTRY RETDIC , RETSNTX1 , RETSNTX2 
r ( C 1,5c; 4 ENTRY FHR ASE ,STRUC,LON GMOT , NM ,PIV,BORN3 ,FGAUCH 
( ((?.BE 5 ENl RY BORN C 
"C: 174 6 ENT RY N1 , N2 , N3 
ecce 6 7 ENTRY RE TL EX IC 
:c:co c 8 ENTRY RETS PIMP 
OG:J3 4C 9 ENTRY ENTREE 
'lCCCû ? 10 ENlRY KRET 
: ::co~n · s C,:: 11 DEeUT BA LR 12,0 
00~002 12 USING •,12 
~0(00 1 13 RUI EllU 1 
0G 00 2 14 RN!-! EQU 2 
:J: :c B 15 RI EQU 11 
16 ,1 NA Tl NG 1 CALL 0 I C TA6 
'}'j (0 /') 2 J 7 cc 17 K RE T ECR o , a 
': r:: C 4 58 fi:: C51E 000 520 1!! L 15,:\1 <OE BD ICT> 
000 008 07 FF 1Ç BR 15 
GC CG0~ ()7 00 2( RETCIC BCR G,O 
0 '.: :o C C7 CO 21 DE:_8 _1 R BCR o, a 
22 RAZ Bl ST RU C, 0 , 200 , 0 
25 RAZ 8l N1, 15 ,2 C, C 
28 liA Z Bl ENTREE,40,256 , 0 
31 RAZE! l PHRAS E, 40 ~2 00 ,0 
34 • tJATL NG 2 MESSAGE UTILISATEUR 
** 
OB J [CT TH CARC // IS CCC1 .... 
QOCC36 92 c, C2A4 OOC2H 35 f'V I Z IM P + 4, X 'C 1 ' 
:.JCCG3A C2 1~ C2 A5C3 29 OOC2A 7 0 032 8 36 "' V C Z IMP+S (28 ), MES S 
:J ( ~'.i4'J 45 E ~ C0E 6 OC CCEi! 37 BA L 1 4, I l~PR 
3l! RA z e L Z l fl'iP , 60 , 27,5 
OCCC 4E 45 EO COE 6 OOOOE8 41 8/> L 1 4, IPPR 
42 RD AT A ZONENT , TERMD 
cc: i:-aE 95 5C C3'A C•J C34C 62 CLI E NT R f E, C ' • ' 
OCC092 &7 80 COE 2 OOOOE 4 6 ~ BE TER MO 
'l0'.:096 02 e3 C2A5C34A CCC2.t.7 OG03 4C 64 l'V C ZIMPi5 (132), ENTR EE 
SCCC9 C 45 E'j C'J E6 OCOC E8 65 BA L 14,I l'P R 
66 • tl~TLNGJ CALL LEXIC 
l:CG!JA 0 51! FO C522 00( 524 67 l 15,=\I (DE 8LEX I C) 
'J '.: C!A 4 [ 7 FF 6 8 BR 15 
OCCOH 07 00 69 REHEXIC BC R 0 ,0 
70 
* ~!IL!Hi~ CALL S NT X1 
CC_ ,JAS 5 8 FO C526 CGC528 71 l 15,=\I (O EB SNTX 1) 
OOOO AC 07 Ff 72 8 R , BR 15 
111'\0S ASSE ":I LER LISTING C5/16/75 
PAGE CC03 
FU G LO CT N OBJE CT CO DE ADDR1 ADDR2 STMNT M SOU f;CE 
C'; OOAE 07 00 73 RE TSN1X1 9CR o,o 
OOC OPO C7 OG 74 SU!l 1 ecR 0,0 
75 * NATLr,;G5 CALL SNTX 2 
•• Ol' JE CT TXT CAR 0 # l S ((04 •• 
O~ ~CP2 Sil FO C52 A OCC52 C 76 L 15,=\I ( DE BSNTX2 ) 
:: C: CE 6 07 FF 77 BR 15 
OC COP E 0 7 00 7 8 RETrnTx2 BCR c, o 
OCCOr> ~ c;2 ,5 C2A4 OOC2A6 7ç l'\ VJ ZI MP-+4,X'45' 
IJC: OPE 02 16 C2A 5C532 CC( 2A7 CCC 534 80 i'I \I C ZIMP-+5(23) ,=C'F ON CTIO NS GRAM MATICALES 
ccu: c 4 45 EO COE6 OOOOE8 8 1 BAL 14, I/'!PR 
82 RAZB L Z lM P ,SC,23,5 
000 0 02 45 EO COE6 QOCOE8 85 BAL 14,11',PR 
86 * NATL NG6 CALL SPHIP 
'J .~ ':[0 6 58 F:; C5 2E a~c 53 ,: 87 L 15,=\ (D EBSf'IMP ) 
CC CCO A C7 FF 88 BR 15 
1:: ~ ') OC 0 7 oc 8S RETSPHIP BCR 0 ,0 
OOûO DE t.7 FO COCA cocooc 9 0 8 OEBTR 
~CC CE2 6 cc 91 FINEQ1 BCTR 0 ,0 
92 TE~P'O TER ~D 
v~os ~SSE l'ld lER LISTI NG 
fl~ G LOCT N OBJECT CODE 
o:ccoa 
OC 4D 8 
c~cco1: C5 co 
0 ~,lil 2 
00:as .~ 58 FO CSFA 
~ ~ :~ SE s ~ C ( CSFE 
IJ CC'.J 6 ;r f,7 F F 
•• OE JE CT TXT CARO 
':(' ~C6 13 
OC UG ! GO 
... 08 J F Cl TX T CA R D 
•• re J ECT TXT CAR D 
•• oe J ECT TXT CAR C 
CC /JOEO 
rr.:; o H él~ 8 C300 
'; ,](CF ~ H1FC1 :i:-
OCC'lfE 6 F1F J 200 
C:C 10 2 6 C2.:.' C1 'J 1 
0 0 1() 6 02 20600 
'1~ C10A C4 
00':10 ~ 010204 
CC~ 152 E 4D 5 
00 15 4 07 
(~ 155 ~4 
0() 156 03 
:J'J ~ 15 7 E5C1 
OGC 159 0 ~ 
l'! ' : 15A ~ A 
or .:; 1s e , () 
'J 1.D 1SC 06-05 
OOG 15E 16 
:JC~ 1SF 5 





~D OR 1 AOOR2 
OQC SFC 
OOOtOC 
1S c ,:c2 •• 
I S (00 3 .. . 
IS CC C4 
** IS COQ S ** 
05/16/75 
SHIN T M, $ C' U F CE. 
1 E9 CSECT 2 PRINT NOGEN 
3 ENTRY TABGR,Pl'IOT,OE BDI CT 
4 OEeDICT BHR 12, 0 
5 USING •, 12 
" 


















































































12 0H L1" C' 
CF 
1, 1 'J 
(A, ~ ,L,•,~,N),(10,1) 7,24,18), 
<1,1,1, 3,1>,<C O, OO ,O C, OO ,ü0 >,1 
*,',' ERR LONG 
X'641 8G300 ' 
X'4 B1F 0 100 ' 
X' 6 F1F C2C C' 





(AI,O F, DU ,EN,ET,IL,JE,LE,LA,NE,OU), 
(1 0 ,1,1,1,24,2 2 ,22,7,7,18,24), 
(1,2,3,4,1,1,2,2,3,1,2>, 
c1 0 , c 4, c :,a a ,cc, 00 ,o c , 03 ,03, co , oc >,2 
CE,21,1 0 ,00,2 
C 'UN' 






x•1 0 • 
C'ON' 
HL1'22' 







v•os AS SHP LE R LISTI NG 05/16/75 PAGE 0003 
FLAG LOCTN OBJECT CODE AOOR1 ADDR2 S TMNT M SOURCE 
ne EH 3 ENTD 3,15 
144 8<1D3 DICT (A N1, AN2,DES,EST,LES,PAR,PAS,aue,au1>, • 
145 (23, 23,1,1 0 ,7,1,19,27,28), • 
145 <1,2,5,2,4,6,1,1,1), • 
145 (F5,FS, OB ,11, 08 , 00,00,00,00),3 
1 8 1 DICT (SO N,SUR,UNE,VOS), • 
182 ( 8 ,1,7, 8 ),(1,7, 6 ,2),(02,00, 00,08),3 
0 G C 18 e t 4D6C9 19E oc C ' MOI' 
Q0 0 1PE 22 199 cc HL1' 34' 
') - ': 1~ C 0 5 2 0 : DC HL1 ' 5 ' 
( CC 18 D c~ 201 oc x• oo • 
2C2 ENH ENTD 4, 1 8 
208 8004 DICT ( AUT1,AUT2,AVEZ,CH EZ,DONT,COL1,C OL2,COTE,DANS,ELLE, • 
20 9 ETES),(2 1J ,2 0 ,1 0 ,1, 29,9,9,21,1,22,10), • 
2 C9 (1, 2 ,1, G,1,1, 2 ,1, 8 ,3, 2 ), 
* 2 c ç (f 1 , F1, ( 8 , :~ , CC, F3 , F3 , J ; , 0 0 , Qr , 18 ) ,4 
25 ~ DI Cl (ET RE,P EUX, GUEL, SON T, SUIS,VO US), 
* 254 (1 0 ,1 0 , 30 ,1 0 ,1 0 ,22),(2,3,1,2,2,4), • 
25 4 <01,1 C, 00 ,1 8 ,1 0 , 0 8>,4 
CCC23 D E3D 6 E4E2 27 ~ DC C'T OU S' 
J"C 24 1 21 279 DC HL1'33' 
OûC 242 0 1 28( oc HL1'1' 
OIJ C24 3 00 281 DC x· oo • 
28 2 ENTS ENTD 5, 2 C 
. . 
2 88 B QO 5 DICT ( AN NEE, AUAN T, AVOI R, ~PR ES,COTES,O EPUIS,EDIT1,E DIT2), * 
28 S (21,1,1 0 , 1 , 2 1,1, 20 ,2 0 ), 
* 2 89 (2,1 0 ,1,11,1, 12, 3,4), * 
289 <~: , :r , 0 1 , c o , c ~ , co , F3 ,F3>,5 
30 9 •,O EFU IS ERR LONG 
31 8 OICT (LI BRF,LISTE,LIVRE,OUELS,TITRE,REVUE,TITR1,TITR2), * 
319 (9, 2 1,21, 30, 21,21,9,9), 
* 3 19 (1,3,4,3,5,7,5 ( ,51), 
* 319 ( U0 , 00 , 0 0 ,0 8 , 00 ,00,F2,F2>,5 
'J C[ 2C 2 D7 C109 D3 C5 351 oc C' PARLE' 
OCC 2C7 o• 352 DC HL1'1 D' 
" : :2 CI' ( B 353 oc HL1'11' 
0'.)C 2C9 ,0 3 54 oc X '1 0 ' 
355 E~H ENTO 6, 2 0 
361 BQ06 OICT ( ANNE~ S,AUTE UR , OONN ER,OONNEZ,ECRIRE,LI BRES), * 36 2 ( 21,21,1 0 ,1 0 ,1 0 , 9 ),(2,6,4,4,5,1>, 
* 36 2 C08 , CO , C0 ,1 8 , C0 , 0 8 >,6 
3 8 6 Dl CT CLI VRF S, NU~ E~O, POUVEZ,PU 6 LIER,QUELLE,REVUES,TITRES), * 
3 8 7 <21,21,1 C,1 0 ,3 'J ,21,21>,<4,11,3,6,2,7,S>, 
* 
3 8 7 ( 08 , 00 ,1 8 , 00 , 0 0 , 08 ,08),6 
399 1 *,PU BLIER ERR LO NG 
412 ENT7 ENTD 7,20 
41 6 80D 7 OICT (AUTEURS,DE RNIE R,ECRIV EZ,EOITEUR, EOITION,JOURN~L), 
* 
:. 19 (21, 8 ,1 0 , 21, 21 ,21>,<6,3,5,8,9,10>, * 
', 19 <08,CC, CO , OO ,CC, OJ>,7 
44 3 Dl C T (NU ME ROS,OUV RAGE ,PREMIE R,QUELLES,RELATIF), 
* 444 (21,21, 8 ,3,9),(11,12,4,4,2), 
* 444 ( 08,00,00,08,00>,7 
V~0S ASSf ~B LER LISTI NG 
FLAG LOCTN OBJECT CODE AOOR1 ADDR2 ST MNT M SOU RCE 
~~: 302 C3D604C2C9C5D5 
00 30 9 1A 
OOC3 DA 01 
'J :( 30 B C: 
C~: 4D4 4:4 0 ~0 4C 
00 4D A C4000 0 
·~ oe J ECT TXT CARO# IS ( (28 ** 
OIJ•J4 D1? 
• • O~ JECT TXT CARC # IS C0 35 ** 
P.CC5!\!: CCCCCCE'J 
1'JC 5o4 Où00C 11 J 
OCC 5DR 00000 1 64 
:: ·:, soc c~::0c 1 co 
OOC 5E: 0 0 0000 2 ~4 
OO.J 5E4 00000 2cc 
O,l ( 5E 8 O•: Cr.~34 0 
OOG SEC !JOCC:i 3D _C 
IJ CC5F C , G;J0 44B 








4 8 7 














5 8 6 
5 8 7 






















B QDÇ DICT 
ENT1C EN T 0 
!'Q010 OICT 
OT11 ENTD 
B0 D11 DICT 
OICT 
• DIClA Bj! 
oc 
oc 
l ABGll os 
TGR1 l'IATGR 




TGR 6 MATGR 
TG R7 MATGR 
05/16175 PAGE 0004 
( PARLENT , PU BLIE S ,TR AITER),(10,9,1 0 ), 
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OC: 12~ 0 7 oc 124 SKS LIV BCR 0 ,0 
o:J 12 c 1 8 32 125 .SlRUC3I LR R J, RI 
IJOC 12E C6 30 12é BClR RJ, 0 
'.:':: 13 ~ 7 c~ 127 SKI BCR o~o 
0'.)0 132 5~ 50 C2F2 000 2F4 12 E L 5,ASlRUC 
CJ )':136 41 gp ') '.JO 1 '.:O " C0 1 12 <; LA 8 ,i( RK ) 
QC G1 3A 4C 3') C2/I E OO C2 EO 13 0 MH 8 , K2 0 
.C''13E 1 A SE 131 AR 5,8 
OCC 14 0 59 90 C30A 0 00 39( 132 C RSOM 1,=AC4) 
ùCC 14 4 47 4: C 14 E CCC15C 133 BL NONS IGN 
OC0 14 ~ 42 9 3 scoa 134 STC RSO M 1,0 CRJ ,5) STRUCI = SOM1 
*• OB JECT TXT CAR D # IS ' G:6 .... OCJC 14C 47 FO C 1 S 00 (15A 135 B AIGBFG 
n~: 15 ') •' 7 C 13é NON SIG N BCR 0 , 0 
O'J0 152 58 80 C39E OOC3AO 137 L 8 ,= A ( 17) 
C. :1 s 6 42 8 3 5 (IJ: 13 8 STC 8,CCRJ,S) 
1) 15A 47 00 C180 OOC1 E2 13ç AIGeFG BC 0 ,A OO SOM2 
-
~1 5 E 5 lJ 5 ·: C2E 2 CO 2E4 14 C L . 5 ,A BORN3 
OCC 16 ? 42 23 5 000 141 STC Rl,OCRJ,5) BORN3(I,1> I 
nc :1 66 41 5 S OG H CCCC 14 14 2 LA 5,2 0 (5) 
000 16 A 42 43 500 1 143 STC RKV,1CRJ,5) BORN3CI,2) = KVOIS 
0 C: 16 E 58 5 0 C2E6 OOC2E8 144 L 5,AFGAUCH 
0 00 172 1A 53 145 AR 5,R J 
C~[ 174 17 88 146 XR 8 ,8 
OO C176 4-:> 2~ scco 147 LOOFFG STC Rl,0<8,S> FGAUCH (K) = I 
OCC 17A ~1 88 0001 OOC CC1 14 8 LA 8, 1 ( 8 ) 1( = I, •• ., I+K VOIS 
~ 
- -
Vl':OS ASSEl' '3 LER LISTI NG 05/16/75 PAGE 0001. 
FLA G L OCTN OBJE CT CODE ACDR1 AODR2 STMNT M SOU HE 
CC 17 E 46 4C C174 000 176 149 BCT RKV,LCOPFG J:: , s? 1A A9 15 G ADDSO M2 AR RSOM2,~SOM1 SO M2 SO M2 • SOM 1 
** 
06 JECT TXT CARO # 1S (007 •• 
00 :151. 47 oc C18E 00(1<;0 1sf AIG BC 0,KSUIV 
OOJ 188 06 20 152 BCTR RJ,0 
1';~~ 18.A 12 22 153 LTR RI, RI 
00 _1s c "7 20 C034 CCGC36 154 BC 2,INlSUIV SI I > 0 GOTO INTSUIV 
155 
* 
SNTX23 CALL SNTX3 
'J C •: 1 ç C ( 7 [ ( 156 KSUIV BCR C , 'J () 00 19? 9 4' OF C1 8 3 OOCH S 15 7 ~I AIG+1,x• or• 
: ·~:1'6 9 6 F ,~ C15 9 C'JC 1Se 15 8 01 AI GB FG+1,X'FC ' 
oc:: 19A. SR fD ~3A2 COC3A4 15 S l 15 ,=V (D EB SN TX3) 
,J r ~1Çf C7 F F 16" eR 15 
t'CC 1AO C7 00 161 RETSNTX3 BCR 0,0 
OC'] 1 A 2 '1 ee CCC 1 (((((1 162 I TE ~K LA RK , 1(RK) 
COC 1A6 47 FO C1 BE OOC1CO 163 B f INA RBR 
O'J CH.a 1B AS 164 TREl SR RSO M2,RS0 1'1 1 
OOC HC 17 99 165 XR RSOM 1,RSOM1 (:(:; 1 AE 47 FC C11 4 0 Cl16 16é B ITE RK V 
OCC 1 2 D2 1F C3 LE C2 B3 00( 31ù 00 2B5 16 7 ROUlERS IIVC ZIMP+20C32),ERSNTX1 
aoc 1e11 45 EO C24 2 c1;;2 44 16 8 BAL 14,I MPR 
•• OP J FCT TXT CA P D Il IS CC 08 ** ccc ,ec 47 FC C1C C CCC 1C2 169 B SORTIE 
O'J.: 1e n '.) 7 cc 17 /J FI NARB R BCR c, c 
rJ CC 1C2 0 7 00 171 SOR TI E BCR o ,o 
172 * ~ IMPRES. ARBRE 
CCQ 1C 4 92 45 C 2 FE i: ~3 CC 173 l'W I ZIMP+t,x ' 45 ' QGC 1C 8 02 13 C2 FFC3 E!2 OOC]0 1 OCC 3e 4 174 MVC ZIMP+5(20 ),=C'STRUCTURE SYNTAXIOt E• 
c: ,:1cE ~5 EC C2G2 OCC2-4 175 BA L 14,I l' FR 
176 RA ZBL Zi l'I P,SC,20,5 
000 le C 4 5 E: C242 C'.: ( 244 1H BAL 14,I MPR 
'J CO lE O 07 0(.1 18C AR BHM P BCR 0 , 0 
1JS:1E2 58 RO C3A6 OO i:3 Ais 181 L RK,= A(5) 
'JO ,J1 F6 1 .A. 88 182 LOOPB LR 8,RK 
OCCH8 4C 8C C2AE 0'; 280 183 II H 8 ,K2 C 
'l ·J 1 E C s 1\ 60 C2 F2 cc 2F4 1 84 L RSTRUC,ASTRUC 
o:1: 1F o 5 8 70 C2F6 0'; 2 F8 185 l Rl l" P , .l Zl MP 
** OPJ fCT TXT CARO fi IS 009 ** 0Cë 1F4 1A 68 186 AR RSTR UC,8 
co:i1 F6 17 AA 187 XR 1 o, 1 a 
05/16/75 PAGE 00 05 
V>1 0S ASSE• BLER LISTING 
Fl.AG LOCTN OBJECT CO DE ADOR1 ACDR2 ST MNT M SCURCE 
"' rJ iJfJ 1F e 58 !'C C2 OE COC,EO 188 L E, ANl'l 
CCCHC 43 AS a .o J cc cc cc 18 c; lC 1 0, 0 (8) 
.--. IJ . C 2:' ~ 58 50 C 2EE OO C2FO 19 0 LOOFA L 
HGR,ATABGR 
oa 20 4 17 88 191 XR 8,8 
CCJ 20 6 4~ 8 6 IJ OO 00 00 00 192 IC 8,0CRSTRUC> 
,..., _') ~20 ft 4 C: eo C2A C OC:(2 H 19 3 MH 8 ,K7 
r: - -;, ne 1A 58 19 4 AR RTG R, 8 
OrJ IJ 21 0 D2 03 7000 50 00 1'15 1-' VC 0 (4,RIMP), J ( RTGR) 
'.' OC 2 16 41 é6 0 00 1 00 000 1 196 LA PSTRUC, 1 (RSTRUC) 
CJ 02 H 4 1 77 0 C6 OCCCC6 197 LA R IMP,é(R lMP) 
):.:C2 1F 46 AO CH E OOC 20G 198 BCT 10 ,LOOPA 
'") OQ() 222 45 EO C242 GO C2 H 199 BAL 14, HHR CCG2 26 46 BC C1f 4 ac e 1E6 20 0 BCT RK,LOOP B 
• 
** OF JECT TX T CAR 0 Il IS co1a ... 
1 -JC 22 A 58 FI) C3AA CCC3A C 20 1 
l 15,=V(RET23) 
P00 22 E 58 CO C3AE 00 0380 202 l 12,=V (DEB3) 
O:J02 32 1) 7 FF 203 BR 15 
'J 








V MOS ASSEM e LER LISTING 05 /16175 PAGE 0002 
'J 
FLAG LOcrN oaJEcT cooE ADDR1 ADDR2 STMNT M SO UR CE 
~ oo ccoo 1 8 CSECT . 2 PRINT NO GEN 
00 000 0 3 ENTRY DE8S NTX3 
...... OOC 5CC ' 4 EN TRY RLif,N,KLIGN,KS 
0'.1(00 2 5 ENTRY OEB3,RET23 
OO C010 as CO 6 D EBSNTX3 8ALR 12,0 
--. ooci::02 7 USING •, 12 
OO C' C0 1 8 RSTRUC EQU 1 
OO SiJQ 1 9 RI ECU 3 
---. Q000 04 10 RZ EQU 4 
OOC003 11 RK EQU 11 
OO COJ 2 0 7 0 0 12 DEB3 BCR 0 , 0 
13 RAZB L KRE L, C0 ,1 1]0 , G 
CGCCJ E 1:2 'JS C59ECc3A 6 0 C û5 A Q OùU 8A8 16 MVC PARAM ( 9 ),=C' AfFPOSO CL' 
00 ·0 14 58 80 CS26 OC08 28 17 L 8 ,=V( NM ) 
00 ') 0 18 43 58 0 000 0000 00 18 IC 5,0( 8 ) 
00 f. lJ 1 C 1)6 5 0 19 BCTR 5, 0 
00 0ù1E 4 2 50 C0 45 0000 47 20 STC 5, TRT+1 
OOCC2 2 42 50 C C3 1 0000 33 21 STC 5, MVC-+1 
00(02 6 42 50 C63E 00 ()6 40 22 S TC 5 ,Z N Il 
OO CC 2A 17 ne 23 XR RK , RK 
- OOC0 2C 17 n 24 XR 2,2 , 
OO GC2E sa 80 C82A 00082 C 25 L 8, =V ( ST RU C) 
·---.... OOC03 2 02 13 C6 158 C14 0006 17 26 l'IVC HVC ZSTRUC (20),20(8 ) 
'J ** OAJ ECT TXT CAR D Il IS 0001 
** OO CC 3'3 5'l 1 (; C8 2E 000 830 27 L RSTRUC,=A(ZSTRUC) 




S NTX 30 LIRE CAT o GRAMl'I c 
OOCJ 40 0 7 u 30 LOOP BCR o, o 
0 004 2 5 ~ EO C832 000834 31 L 14,=A(RET> 
00 C•J 46 DD FF 1 OO OC63F 0 00641 32 .. rR.r .. TRT 0(25 6 ,RSTRuc>,TBRCAT 
00 00 4C 1 g 31 33 LR RJ , RS TRUC 
J OC0 4 E 13 , 4 34 SR Rl,RZ 
•1::J r: 51) 41 33 OC 01 0 0000 1 35. LA RI,1(RI) 
IJ O]C 54 4 3 RQ C5~ 2 000 5E 4 36 IC RK , Z K 
OO CC5S 47 F2 C •J S6 OOG J 58 37 TABR 8 TA BII ( 2) 
'JO CCS C 47 FO CJ EC OOO • EE 38 8 TRSN 
OO C0 6'J 47 FO C21E OJ02 20 39 8 TRSPP 
OOCC 6 4 47 FD C 306 000308 40 B TRVER 
) OOC0 63 47 FC C4 F2 0004 F4 41 B TRNEG 
00 006 C 47 FO C53A OOU 53C 42 B TR02 
• • OBJ ECT TXT CA RD Il I S 000 2 
** ) O::J CC?C 4 7 FC C546 000 54 8 43 B 1110 3 
OO t:0 74 47 Ff) C4Q2 0001,94 44 B TRQU E 
OO !: C7 8 4 7 FC C4 9A 000 4 BC 45 8 TR0UI 
OOC0 7C 47 FO C542 000544 46 B TRCONN 
00f1080 47 F• ( 0 90 0000 92 47 8 SORTIE 
00 08 4 47 FC C4 FC 0004 FE 4 8 B TRUNION 
00()08 8 0 7 /JO 49 RET BCR o,o 
VMOS ASS EM BLER LISTING 05 /16/75 PAGE 0003 
FLAG LOCTN OBJ ECT CODE AOOR1 A DO R2 STMNT l'I SOUR CE 
OOC08 A 41 11 0 001 00 0001 50 LA RSTRUC,1 (RSTRUC) 
OO QC 8 E 47 FO C03E 00 00 40 51 B LOOP 
OOrJ 092 •17 00 52 SORTIE BCR 0,0 
Q,) (!0 9 4 5 13 FO C'3 36 0008 38 53 L 15,=V(R ETSNTX3) 
OOG09 8 5 ,3 cc C83 A 0 008 3C 54 L 12,=V(RH32) 
')0i:ü 9 C 0 7 F F 55 AR 15 
0Qf1Q 9E 07 ·10 56 RET23 BCR 0,0 
OOC OAO 92 45 C7 At'J OO C7 A2 57 MVI ZI MP+4,X'45' 
* " OHJ f CT TXT CARD # IS 00 03 ** 00 'JO A4 D2 Qo C7A 1C8 AF 0007A 3 000 881 58 MVC ZI MP• 5(14),=C'TYPE DE PHRASE 
OO{'CA A 45 EO C742 0 00744 59 BAL 14 , IMPR 
OOL.:J AE 92 41 C 7AIJ 0 1j Q7" 2 6 0 M VI Z! MP+4 ,X ' 41' 
61 RAZ BL ZJ MF , SC ,14, S 
OOCGa c 4 5 ED C74 2 00 07 44 64 BA L 14, I MPR 
OOC IJ C, D2 IJ 4 C7 A6 C8S F OOC7A8 o oos c1 65 MVC ZI MP+10(5),=C"FORME' 
0 01:c c6 0 2 0 2 C7 fl:J C5 A4 000 78 2 OOC! SA6 66 MVC Z I MP+20(3), f O RM 
O'J OOcc 4 5 FG C 74 2 OC0744 67 BAL 14,I MPR 
00 CO DJ 0 2 0 4 C7 A6 C8 C4 00 07A 8 OC08 C6 68 l'I VC ZI MP• 10 (5),=C•SIGNE' 
OOC C06 0 2 0 2 C7 R0 C5A1 00 0792 000 5A3 69 MVC ZI MP+20(3),SIGN 
* • OBJ ECT TXT CA RO R IS G00 4 ** 
'.J OQC OC ~ 5 E:J C742 000 744 70 BAL 14,I MPR 
" 
OOGOEO 58 FiJ C8 3E Où 08 40 71 L 15,=V(R ETSNTX2) 
OO CC1E 4 58 CO C8 42 0 00344 72 12,=v (KRET> 
... _ ... 
L 
0:J GOE8 07 FF 73 BR 15 
" 
74 TER MD TF.R MD 
77 
* 
SNTX 3 1 SYNTAG ME NOMINAL 
OO •J EE 07 00 78 TRSN BCR ·O, 0 
79 MADO KN ,1 
8.9 ., SET R 1 SN 
100 TEST1 VE R, SNT 
106 TF.ST 1 INV ,CODT 
OO C14E 07 CO 1 12 SUJINV BCR o,o 
"'. 113 MAO 01 ZI NV,-1 
119 SETR 1 s 
13 Cl MADO KS U J, 1 
14 0 SETR1 su J 
IJ J 19E 5 8 RO C8 2A OOC8 2C 151 L 8 ,=V csr Ruc> 
OCC 1C2 4 1 33 8038 152 LA 8,59(Rl,8) 
00 • 1C 6 92 Of ar: oo 1 53 l'I VI 0 ( 8 ),X'OF' 
OOC 1CA 47 FO C2C E 000210 154 B SNT 
OOC 1CE 0 7 oc 1 55 COOT BCR o,o 
156 1'1AOD KC00,1 
166 SETR1 COD 
()0 020 E 07 FE 177 BR 14 
ooc 2 10 07 .O:J 17 8 . S NT BCR 0 , 0 
0 0 21 2 5 1! 80 C8 2A 000 8 2C 179 L 8,=V(STRUC) 
00 0216 41 8 3 8 027 180 LA 8,39CRI ,8) 
J 00 021A 92 04 8 00 0 181 MVI 0(8),X'04' 
OIJ C21E 07 FE 182 BR 14 
183 
* ~ SYNTAGME PREPOSITIONNEL 
VMOS ASSEM rJ lER LISTI NG 05/16175 PAGE 0004 
) 
FLA G LOCTN OBJECT COD E AD OR 1 ADDR2 STMNT M souRcE 
") OO G220 C7 00 18.4 TRSPP BCR o, o 
1 85 TEST 1 VER,CPNT 
191 TEST1 COD,CPVT 
OOC2 42 ::17 oc 197 CPXT BCR 0 , 0 
1 98 MADO KCPX,1 
2 ()8 SETR1 CPX 
OGC23 2 a 7 FE 219 BR 14 
OO J 28 4 0 7 00 2 ?. 0 CPVT BCR 0 , 0 
2 21 MA D D KCPV,1 
-
' 
231 SETR1 CPV 
OOG 2 C4 07 FE 242 BR 14 
000 2(6 J 7 OG 243 CP NT BCR 0, 0 
244 MADO KCPN ,1 
254 SETR1 CPN 
** OBJECT rx T CA RD ~ TS 0014 * * 
) 000306 ()7 FE 265 BR 14 
266 
* ~ SYNTAG ME VERBAL 
..... 
J 
OO C30 8 0 7 ao 267 TRV ER - BCR 0 , 0 
268 MA DO KS, 1 
,.. .. ) 278 MADD KSPRD,1 , 
288 TEST1 SN,SPROT 
OOC356 07 GO 294 SUJT BCR 0 , 0 
• ) 2·95 "IADD KS U J, 1 
3:;5 SETR2 su J , 0 
()0f3A 4 53 80 C g2A OO C8 2C 319 L s ,=v<sTRuc> 
'.'.) *" OB J ECT TXT cARD Il IS OG 17 ** 00 (3>'8 4 1 1' 6 8 ::l 3Ei 320 LA 8,5 Ç(6,8) 
o Jn3 AC 92 -F 8J'l0 3 21 MVI 0 ( 8 ), X' CF' 
OCJC3 B'J 95 0 0 C5AC G00 5AE 322 CLI KQU E,X ' 00' 
00 0334 47 70 (4 20 000422 323 BNE OUE T 
00(3 9 8 95 f.C C5 AD OCO SAF 324 CLI Kour,x•oo• 
J 0003a c 47 7G C46 8 00046A 325 BNE aU IT 
OOC3 CO J 7 0 326 SEN T B CR 0,0 
327 SETR2 s,O 
) OOC "3FtJ 07 ': O 341 S PR DT BCR o, o 
000 3F2 0 7 oc 342 SUIT V BCR G, 0 
343 SEîR1 SPR 0 
J 00 0 414 58 80 C52A 0008 2C 354 L 8, =v <s TRUC) 
•• OBJ ECT TX T CA RD # IS 0019 ** 000415 41 83 80 27 355 LA 8,39(RI ,8) 
' 
.OOC1,1 c 92 B BCOO 356 MVI ocs>,x•or;• 
OOf. 420 0 7 FE 35 7 BR 1" 
OO C422 0 7 cc 35 8 OU ET BCR 0, 0 
J 359 SETR3 COD ,0 
369 l'\A D D KCOD, 1 
00 ( 462 92 'JO C5A C C005AE 379 MVI KQUE,X•OO• 
) 00 0466 47 FO C3 BE 0003CO 38'J B SE NT 
00ll 46 A 07 00 3 31 QUIT PC R 0,0 
382 SfTR3 SUJ,0 
00048 ( 92 l)'J C 5A D 000 5AF 392 MVI K<lUI ,X •oo. 
VMOS ASSEMBLER LISTING 05/16175 PAGE 0005 
FLAG LOCTN OBJECT CODE AD DR1 A DDR2 STM 1T M SOURCE 
00 0490 47 FO C3 BE 0003CO 3 93 B SENT 
394 
* 
SNT\34 RELATIVE 0UE 
OO C494 iJ7 00 395 TRQUE BCR o,o 
OO C4 96 92 01 C5A C 0005AE 396 MV I KQUE ,X'01' 
397 "IAD D1 KREL, 1 
4 J 3 i1ADD1 ZK ,2 
0'J;-J4 BA 07 FE 409 '3 R 14 
--; . 410 ... SNTX35 RELATIVE QUI 
** OBJECT TXT CARD Il IS C022 ** Où ~4BC 07 00 411 TRQUI BCR o,o 
412 TES T1 SN, T RQ3 
00 ( 4CE 9 2 '.) , C5AD 00 05AF 4 18 MVI Kau1 ,x• c1• 
419 MA OD1 KRl:L,1 
4 25 MA D 01 ZK,2 
OOC 4F2 0 7 FE 4 31 BR 14 
432 
* ~ NEGATION 
** OBJECT TXT CARO Il IS 00 23 ** OO C4F4 0 7 00 433 TRNE G BCR 0,0 
l)Q 0 4Fq D2 () 2 CSA1C8C9 000 5A3 0008CB 434 , MVC SIGN<3),=C 'NEG' 




:J OC 4FE 07 oc 437 TRUNION BCR o,o 
438 TFST1 SUJ,fl NUN I 
00 051 0 D~ /; 2 CSA4C 8 CC OCC 5A6 0008CE 444 f'IV C fORM(3),=C•INT' 
OJC 516 07 00 445 SUITUNI BCR 0, 0 
oo r s 18 41 11 0 1) 02 OCCOC2 446 " LA fl ST RU C,2(RSTRuc> 
oo es 1 c 47 FO C03E 0 00040 447 6 LOOP 
i)• .:5 20 07 00 44 8 F INU NI BC R 0, 0 
OOC522 D2 'J2 C5A4C 8CC OOU 5A6 0 008 CE 4 49 MVC FO Rl1 (3) ,=C• INÎ' 
450 MA DD1 ZINV,1 
00 05 38 07 FE 4 56 BR 14 
457 
* 
SNT X38 CATo GRAM'! ., 01 
4 58 
* 
SN TX 39 cAr. GRAM M. Q2 
459 
* Sf:1TX31Q CONNECTEURS O'.JC 5 3A 0 7 CO 46 O · •· T. RQ1 B CR 0 , 0 QQ'.] 53C 0 7 l"JC 4 61 . TRQ2 OCR 0, 0 
00 ( 53( 02 02 C5 A4C8CC 000 5A6 OO Q8 CE 462 MVC FORM(3),"'C'INT' 
00 0544 07 cc 463 T RCONN B CR 0,0 
OO C546 07 FE 464 BR 14 
465 
* 
SNTX3 11 CAT. GRAM M. Q3 
00 0548 0 7 DO 466 îRQ3 BCR o, 0 
467 "!AD D KCOD,1 
477 SETR1 COD 
488 "IAD D 1 Z J NV, 1 
** OR JECT TXT CARO # IS 0026 ** 00 (' 598 02 02 C5 A4C3CC 0005A6 0 008 CE 494 MVC FORM(3) ,"'C' INT' 
TSOS LJNKAGE EDITOR --- PRO GR A~ MAP 05 / 16175 






P llOGRA"! : NATLNG 
FILE: SOW,NATLNG.S0 
SEl;•F.N T NU l' EER : 1 
ST H<T ADD R .: OO OOG O 
SEU'fN T LE ,-,G TH: G02U c; 
N.l"IE OF LO~D 
MOULE ADCHSS 
------- -------
NnLNG OO U!:00 
SPI ~P 00(550 
SN TX 2 00 C8 20 
SN H1 OOCeE8 
LFXI C 00 0 OF 8 
0 I C TAS CC1 19C 










~o. OF MODULES: 
NO, OF ENTRY FT S •: 
NO• OF 











METHOD USED TO 















FORMULEZ VOTRE PHRASE s.v,F 
LE LIVRE "FUNDA MENTAL ALGORITHMS• EST DJSPONieL~. 
FUNDAME NTAL ALGORJTHMS 
STRUCltRE SYNl~XlCUE 
·~·-··· ····· ········ 
TYPE Dé Pftl!~Sf 
•••••••••••• •• 
FORl'I E CCL 
SIGNE FOS 






~ST DJS PON JeLE 
FUNOA MENTAL ALGORITHMS 
-
FOP~ULF.Z VOTRE FHRASE S.V,P 
~UT2 ESl-IL L'AllELR Dl LIV RE TITR2? 
STRUCTU~f SYNTAXIQ UE 
TYPE DE Pl'IIViE 









COD L AU TEUR 






FO RMULE Z VOTRE PHRASE S.V.P 





STRUCTURE SY NTAXIQUE 
TYPE DE PH RA SE 
***** ** ..... *1'1' i1' 
FO RME INT 
SIG NE POS · 
FONCTION~ GRA ~~~ TICALES 
PRED VA 
CPV a CO NAKR Y 
CPV DE BRUXE LLES 
PRED A 
SUJ LA SABENA 






FOR~ULEZ VClRE PHRASE s.v.F 
QUELLE EST L•AN NEE DE PU BLICATION DU DERNIER LIVRE CE AUT1? 
PU PLIC>TION l'-C T INCO NNU 
ST RUCTU RE SVNTA~IOUE 
······ ·········· ••** 
Q 
Q~ 
s p p 
P~N 
TVFE DE Pl<R ~!"f 
..... ........ ** .... 
FORME INT 
SIG~F. FOS 
FO NCTIONS 6RlrM~ TIC ALES 
••••••••••••••••••••••• 
PRED EST 
SUJ L ANNEE 
CCD QUE LLE 
CPX DE AUT 1 
CPX DU DE~NLI~RE 




FOR~Ul~Z VOTRE PHR~SE S.~ . F 
QUI EST L•~uTEU R DU LIVRE TIT,1? 




TYFE oE · P~RASE 
FOR [ lljT 
SIGNE FOS 
FO NCTI ONS GRA~MA T I CALES 
PRED EST 
SU J l AUTEUR 
CO D OUI 
CPX OU LIVRTJlR1 
FI r, 
FIN 
FOR~ ULEZ VOl RE PHRASE s.v.P 
AVFZ-VOUS LA lHESE DE •w • .a.wooDs· SUR LES SYSTEMES C'INTERROGATION? 
THESE 
W .A ,WOODS 
SYSTEl'IES 
1NlE RR 06ATION 
S l ~lJC î URf SY N TAX l llll E 
PRO 
TYPE DE PHR.ASE 
FOR"' E INT 
SIGNE POS 




COD LA THESE 












FO R~U LEZ VOTRë P~RASE ~ ,VcP 
EST-CE QUE VOUS AV EZ LE LIVRE TITR1 DE AUT2? 
STRUCTURE SYNT AXIQ UE 
s~ 
vllRR? r~v !~ ~ou E 
I 1 
VER I NV N RQU E 
TYPE DE PHRASE 
FIN 
FIN 
****** •• •* .... •• · ...... 
FOR i,E JNT 
.S IGNE pO S 
FO NCTI ON S GR~ ~-A TIC ALES 
PRED AVEZ 
su J 1/0US 
COD LE LHRTITR1 
COD CE 
CPX DE AUT2 
PRED EST 
su J CE 
FOR~ULEZ vOT qE FHPASE ~ ,VcP 
DONNEZ LA LISTE DES OUVRAGES DE "CHOMSKY" QUE VOUS AVEZ . 
CHO/IISKY MOT INCONNU 
STRUCTURE SYNT~XIQtE 
TYPE DE PH RASE 
........... ,.,. .. 1l 
FOR'IE DCL 
SIGNE POS 
FONCTIONS GRA ~~ TIC ALES 
PRED AVEZ 
SUJ VOUS 
COD LA LISTE 
PRED DON NEZ 
COD LA LISTE 
CPX DE CHOl'ISKY 
CPX DES OUVRAGES 
:J IDLIOGRAPHIE 
l 1) • B/\ '- HIU,1';1 , Y . - J . quasi r1ri thmet ic::i, l notation for 
synt~cti c description 
..ua ueuc1e:e , 29 , n° 1 , 195 '.5 , T'P • ~7- 58 
[21. BAT - lIIJ ,L1•:L, Y. - 3Jnt8 ctic81 and ~;en:Dntic:=tl c c tee:orie s 
I~d . -~~d~'8 .. rds P . '11 he ~ncy_of Philofjophy , V. 8 , 
!P. \·, York - Mac-Millan , 1967 
( 51- JJ,j:~- HIJ,Lin , Y . - Four lecture ô on Alee br::1.ic .Linguistics 
and Kachine Tranlation . 
in uaneuR e;e and Information : ~elected Hssa~s 
ori their theory and applic f'lt ion . 
Ad d i s o n- W e s le y , Be d cl i ng - Mas . 1 9 6 ~ 
l 41. BAH- IIILLBL , Y. - On criter•orial . nnd Phrase structure 
er:-:r riars i n op . c l é . 
[5]. JL•'.F:rL'LJ.T ll , / . - Contribution à la ynthè c.' e a u tomatique du 
]~r2 nÇéÜS . 
Thèse de doctor~t 
nohle ·, 1 964 . 
Facult P des 0ciences de Gre -
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